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يع بن وعد العربية ( روافد ) 
بدعم من مؤسسة عبد الحميد شومان 
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موضوع الغلاف أين العرب من الابداع العلمي ؟ د . فؤّاد زكريا 


أخبار علمية 1١‏ 
مراكز علمية عربية الجمعية العلمية الملكية تحقيق تيسير صبكي - 
صيدلة الأسبرين د. رياض العلمي 
بيئة زحف الصحراء د. صبحي القاسم 54 
علم الحياة الحاجز المرجاني العظيم ترجمة حاتم عبد الغني 0 
ملف العدد الموت الجماعي الكبير ترجمة حاتم عبد الغني 2 
طب التخدير د. محمود الكيلاني بك 
من التراث العلمي الخوارزمي د. أحمد سعيدان 603 
شخصيات علمية بول ديراك ترجمة د. عمر حسن الشيخ امن 
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هانىء ال -رئيساً | 
العرنية ( روافد ) 

د .أسعد عيد الرحمن 
شومان 

غسان عبد الله 


مدير التحرير 


ص ب 1718655 

عمان الأردن 

تلفون 7337/45 

تلكس 57457 رباح الأردن 


. آفاق علمية 0 
مؤسسهة الأبحاث العربية ( رواقد ) 
طون اع 

نيقوسيا , قبرص 

تلفون ١‏ اا 

تلكس 51777 روافد 


ناذا 


662 هل يحتاج إصَدار مجلة علمية عربية 
إلى التفسير الذي يتصدّر عادة كل مجلة 
جديدة؟ ذلك أنه برغم مر لش العربية 
بعشرات المجلات السياسية والأدبية والفنية 
وغيرهاء فإن المجلة العلمية لا تزال مفقودة في 
الكالة العطفى مم بلناات الرطن العوييت 
ومع أن أهفية وجود مجلات عربية قد 
ازدادت.» سواء نتيجة ازدياد التعليم 
وانتشاره (رغم نواقصه وعيوبه) أو ازدياد 
الوعي 'النْسبِي لدى المواطن العربيء قفن 
الحاجة تبقى ماسّة إلى إصدار مجلة علمية 
عربية تقدّم إلى المواطن المهتم علوم العصر 
بشكل مبسطهء ليتابع تطورها ويتفهم 
مسيرتهاء وليتعمق عنده الفهم العلمي 
والمنطق العلمي» وليترسخ في عقله الأسلوب 
العلمي. 

انافي , وامطلع هَند] القرىاكنانت 
هناك مجلات علمية عربية رصينة, ورا 
مهما في النهضة العربية. ولعل أهمها مجلتا 
اللتخلك و «البازلو يرول تمشخطع :المجلد 
الأولى أن تستمر لأسباب عديدة:؛ في حين 
ترك الكائكة طايحها الاستابى وتخويت :إلى 
مكلة عامة لم تشكل المادة العلفية سوئ 
واحد من موضوعاتها. وإذا كانت المجلتان 
المذكورتان قد صدرنا في القاهرة. فإن مجلة 
«العلوم» التي ظهرت في بيروت قبل بضعة 
وعشرين عاماء استمرت لسنوات قليلة؛ وما 
لبثت أن تحولت بعد فترة عن طابعها الاصل 
تحَولاً شبه كاملء ثم توققت!. 

واليوم ٠‏ وبدعة مبادر من موّسسة 
عبد الحميد شومان: ودعم مأمول وموعؤب 
من مؤّسسات وجهات علمية وثقافية عربية 
أخرىء تتولى مؤسسة الأبحاث العربية 
(روافد) مهمة إصدار «آفاق علمية» لتحتل 
مكانها في الوطن العربي باعتبارها مجلة 


رمعم 


علمية عربية عثامة. وغني عن الذكر أن النية 
معقودة على أن تتجاوز هذه المجلة الجوانب 
السلبية في تجارب المجلات العلمية السابقة 
سواء من حيث نوعية موادها أو من ناحية 
ديمومة صدورها. 

فماهي الغايات المبتغاة من «آفاق 
علمية» ؟ : َ 
أهداف المجلة 

تهدف المجلّة إلى تغطية كافة ميادين 
العلوم البحتة والتطبيقية: بالإضافة إلى 


© ما هب ان ته عرب الرشيت 
2 مس مإة على اكدراك ب انز رك -! 
3 الى بن بكي با عص الئل رلوبا ؟ 


: ّ 2 
قل ترضلالماناء [الخان ملية به !| 
مجشربة #انمشولف اماذافيك 1٠.‏ ل 
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حقول تقاطع العلوم الإنسّاتية مع العلوم 
الطبيعية. كفلسفة العلم وتاريخه والتربية 
اللمل: ونا تاها زيمن حل 


0 اطلاع أوسع قطاعات القراء العرب على 
آخر التطورات في العلم والتكنولوجيا. 

0 تعريف المعنيين والمشتغلين بالعلوم 
وتقنياتها بما يجري في الجامعات ومراكز 
البحوث والجمعيات العلمية»؛ في بلدان الوطن 
العربي: من أبحاث وتشاطات ومؤتمرات 
علمية وما ينتج عنها. 


آفاق علمية / تموزآب 1١9486‏ 


| لا المساهمة في تعريب المصطلحات العلمية 


وتوحيدها ونشرها على أوبسع نطاق. 


0 الإسهام في خلق وعي علمي عربي ونشر | 


النظرة العلمية ومنهج التفكير العلمى» 
والتصدي للخرافات «العلمية» وأشيباه 
العلوم. 


ه المساهمة في بناء قاعدة معلومات لموسوعة 


علمية عربية ومكتبة علمية عربية شاملة. 
() المساهمة في تحديث الخطاب العربي» 
ومن ثم إطار فعل المثقفين العرب. 
جمهور المجلة 

ولأن «آفاق علمية» مجلة عربية علمية 
عامة؛ فإنها موجهة إلى القارىء العربي غير 
المختص بشكل أساسيء علمأ أن كل مختص 


في حقل من الحقول العلمية هى في أغلب | 0 . 
الأحمان -قارىء :. :5 .-- في العلوم ١‏ قراءة المجلة الحجج التي كات الى 


الأخرى. وعلى نحو أكثر تحديدأء تطمح 
المجلة في الوصول إلى أوسع الشرائح من 
الفئات التالية : 


يومياً بمنتجات العلم والتكنولوجيا ويتعاطى 
معهاء سواء من حيث اختيار المنتجات أم 


ع الطالي فى اللباحل الكافينة للد 1 | 


والجائعية؛ لا مكقرة لها] !ل الللد رد 
معلومات إضنافية المتافي الك لل 
بحيث تدفع إلى إغنائها وتطويرها وتحديثها. 


ا التخصص ف مخطقف للجالات العلمية | 


والانسانية ممن يهمه إبقاء الصلة يما 
يستجد في ميادين العلوم الحديثة كافة. 
م لمشتغل بالأمورا لعلمية وا لتقنية في 
القطاعات العامة والخاصة والمعني برسم 
السياسات العلمية والتنموية والتربوية. 


مو أصفات المجلة 

تصدر دآفاق علمية» مرفكا 3 082 
شهرينء على أن يصار إلى إصدارها شهرياً 
ف عام 1545 وسوف تدتيل أ ليا 0 
حد كييرء في بادىء الأمر. على المقالات 
الترجمة من الفجلات اللرة داكا 
الرصينة. ويؤمل أن تزيد نسبة المادة المؤلفة 
بالعربية مع الوقت. وتنتقي المواد موضع 
الترجمة الهيئة العلمية المشرفة وهيئكة 
التحرير. تمهيدأ لترجمتها يأسلوبي ميسط 
وأحين معا. ولامحافظة عر الدكة 11 0 
تعرض هذه الترجمات على مراجعين كل في 
اختصاصه. ونأمل ونعمل ليس من أجل بناء 
نضمة أقنة علمينة للحئلة يح كت لك 
القارىء مادة رصينة ودقيقة فحسبء وإنما 
أيضأ من أجل أن نقدم للقارىء من خلال 


المعلومات, 3 مجرد المعلومات. هذاء وسوف 
عناية موازية في الشكل والإخراجء واعتماد 


| ردود الفعل الأولية على مشروع المجلة: على 


أهمية القكرة واستجابتها لشعون عام 
يضرورتها. كما أن ردود الفعل على العدد 
التجريبى كانت مشجعة تماما. غير أن نجاح 
اللجلة يغتمد أسانناً على مستاهمة ذوئ 
الاختصاص والاطلاع العلمىء: وعلى دعم 
الجهات العامة والخاصة المعنية يتقدم 
العلوم ونشرها في الوطن العربي. وقيل ذلك 
كلهء يبقى القارىء العربى هو المرجع الأول 
والأخيرء ولن يقاس أي نجاح إلا يمدى 
استجابته وتقاعله مع هذه المجلة 610 


7 هانىء الهندي 5 


0 مك عد د كنا دي 35 
593 
”79 مم 582 ا 
2 سك ووو سس 1 111 1:10 
سارو و سما 15[ بير سي 


1 نينا 


ي 5-85 5 ب 


: 0 3 
+ نرب عط ايند - يل 


7 15014 
0 ولجح دمة 1 3 


ل يننا 


م 214 © !صم +*5184420 : 
د 
“ولن-ن ونج وك “با شحص حت 


كتب الدكتور فؤاد زكريا هذا صن في المعالجات المعاصرة لمشكلة العلاقة بين الإنسان العربي 
الرد على القضية التالية التي والعلم؛ يبدأ الباحث عادة بالتغني بأمجاد العرب: خلال عصرهم 
طرحتها عليه «آفاق علمية»: الذهبي» في ميدان البحث العلمي؛ ويحصي عشرات من الأسماء 
هل العقل العربى عاجز عن الخلق | ومئات من الكشوف والابتكارات؛ لكي يثبت أن العرب قادرون على أن 
الإبداع ١‏ 1 يفوقوا شعوب العالم الأخرى في هذا الميدان. ومن حق كل أمة؛ بلا 
00 إل إن تقح يترافهاء وأن تعوص في اعماقة وَحَقيد إحياء رسالتها 
الحضارية وتسعى إلى الامتداد بإشعاعها التاريخي إلى أبعد الآفاق. 

ومن حقناء نحن العرب بالذات» أن نبذل في هذا السبيل جهوداً 

مضاعفة. لأن في تراثنا جوانب مازالت مجهولة» قد يؤدي إلقاء 


آفاق علمية / تون آب 6م4١1‏ 


الضوء عليها إلى تغيير أساسي في رسم منحنى التطور الذي منّ به 
القكر العلمي عبر العصور. 

هذا كله جهد مشروع؛ بل هوواجب قومي جليل. ولكن الخطر كله 
يكمن في النتائج التي ننتهي إليها حين نتأمل تراثنا العلمي القديم 
فنجده 1 بالأسماء اللامعة والكشوف الأصيلة. عندئذ نقفز قفزة 
هائلة عبر الزمن» ونتوهم أن تفوقنا القديم يمكن أن يستعاد في ظروف 
العصر الحاضرء وأن وجودنا في الصف الأول بين أمم العالم؛ يوما ماء 
هى شهادة من التاريخ بأننا قادرون على أن نحتل مرة أخرىء في 
ميدان العلم؛ مكاناً رفيعاً بين أمم الأرض. 


آفاق علمية / تموز_آب ١86‏ 


ب و 3 
:ري 7777و ووو سوسس 


والقضية التي أود أن أدافع عنها هي أن هذا الريط بين التاريخ 
والحاضر قه يقيد قي استتهاض الهنم ورقا لكان ا 07 
يصمد أمام أي تحليل عقلي دقيق ق. فليس في التاريخ اليشري أمجاد 
معنوية تتحول الى جزء من «الجيتات» المكونة لشعب من الشعوب (إن 
جاز لي أن أستخدم هذا التعيير) . وتظل كامنة في أفراد هذا الشعب 
على شكل استعداد للنهوض ينتظر اللحظة المناسبة لكي يصبح واقعاً 
متحققاً. وليس ثمة ما يحول من أن يكون الماضي مجداً رائعاً ويكون 
الكاحر رف شامااً ٠‏ وإعسنت أرى أي معنى للاعتقاد الذي يشيع 
بيننا ضور عا 55 وصريحة حيناً آخرء بأن الماضي يترك في 
زوايا مجهولة للعقل اق الريي آر الل 15 1 ا 0 
الأجيالء وكل ما علينا هو ان تحلو عنه الس | لكر 12 | 
إلى اللمعان. فهذه كلها عبارات إنشائية» نقولها لكي نعزي أتقسذا 
عن واقع أليم لا نغرف كيف تنتشل أنقستا مته. آما الحقركة 5101 ؛ 
المجردة, فتقول إن قطار التقدم لن يتوقف في مكانه, إكراماً لماضيناء 
لكي يفسح لنا مكانا فيه وانه سيسير في طريقه بغير اكتراث لتاريخناء 
ويلقي عليناء وهى يبتعد عناء نظرة ساخرة: ما لم نحشد في حاضرنا 
كل القوى التي تعطينا القوة الدافعة للحاق به. فلكم عرف التاريخ 
شعوباً كانت لها في الماضي أمجاد رفيعة؛ ثم أصبحت اليوم منسية, 


ولم يستطع ماضيها أن ينفعها بشيء في وجه حاضر صارم لا يجامل 


أحدا. 

إننا نتصور أن التاريخ يؤمنء مثلناء بالحسب والنسبء ونسقط 
عل التاريخ تيجيلتا للأضل الرقيع والعدن لكر لتك 0 
التاريخ يعامل الأمم والشعوب على النحى نفسه؛ وأئه سيعطي مكانة 
خاصة للامة'ذات التاربغ المحة؛ حتى ولو كان ادر 56 
ولكن هذه كلها أوهام صنعتها.عقول.تعجز عن التمبيز بين تقاليد 


القبيلة وموضوعية التاريخ. وحين نحرر أنفسنا منهاء يتعين علينا أن 


تواجة الحقيقة القاسية, وه أن فاضنقا أن لهف كاعر لذ ل 
صفحات الجرائد وفي موضوعات الإنشاءء وان كل شيء يتوقف على ها 
نبذله في حاضرنا من جهد. 


ولكن الوجه الآخر للصورة: الذي حاول بعض المستشرقين أن 
ينشروه في وقت المد الاستعماري يوجه خاصء والذي يقول إن العربي 
عاجزون يطبيعدهمء ووحكم التوكة الخاض لعقولهم عن لكر 
التجريدي الذي لا يكون بدونه علمء هذا الوجه ليس أقل يطلانا. ومن 
الجدين بالذكن إن /الحتداك هذل الحكم الحلكن حسقوة تكموم هق 2 
أساس أوضاع العرب في عصور التدهورء ويعممون هذا الحكم على 
كيان مجرد يفترضون أنه ثابت لا يتغيره ويطلقون عليه اسماً مثل 
«العقل العربي», بيتما يركز اتصار الراي الأول: الذين عرضنت 
موقفهم من قبلء؛ على عصر الازدهار العربيء ويعممون ما كان يحدث 
فيه على كل عصر لاحق. 


/ 


الابداع العلمي الحديث 


سمه وم د لك جد 2 
الشكوة يد تحتل أأق يككون اكناضا ثاينا رومحموعة لحار 

الصفات الح كلل اصضيعة عيذ الشعك ضح ل لمفكر والعالم 
يستطيع أن يصل إلى مجموعة من السمات التي تتكرر بصورة ملفتة 
للنظر بين العقول العربية في أقطار مختلفة وأزمنه متباينة» ولكن هذه 
كلها سمات كدي ولتت هيدا لجر أو تكوينياً على الإطلاق. 
وإذا كانت هذه السمات تيدى ثابته وواسعة النطاقء: فما ذلك إل لأن 
الظروف التي ظلت الأمة العربية تخضع لهاء على فترات زمنية 
ا ا ا 


4 


وحسبيٍ الآن أن أشير إلى عاملين ظلا جاثمين على صدر العقل 
العربي ك5[ اراد ركان ليها كرا هما الهدام على قدراتنا الابداعية 
حتى إن الكثيرين منا قد صدقوا تلك المقولة الظالمة التي تتهمنا بأن 
نا 515 152 20 عن [نككار الكلول المستقلة والافكار الجديدة: 
أول: أول هذين العاملين هو التضاد المزيف بين الدنين والعلم, 
فهناك محاولات لا تكل للحط من شأن العلم والاستخفاف بمنجزاته, 
وتأكيد عجز العقل العربي وقصوره؛ء نتم دائماً ياسم الدين: وكأن 
قضية الدين لا تخدم على الوجه الصحيح كِ إذا وضعنا العلم في 
قفص الاتهام :وأوضح تعيير عن هذه الاستهانة بالعلم هو تلك العبارة 
التي أثارت جدل ا “التي قال بها واحد من أشهر الدعاة 
الإسلاميين المعاصرين: ان مَنْ صنع ورقة «الكلينكس» قد خدم 
البشرية بأكثر مما خدمها من وصلوا إلى القمر! 


والأمر الذي يثير الدهشة حقاأً في هذا الموقف, هو أن دعاة مهاجمة 
العلم باسم الدين يقعون في تناقضين صارخين نلمس في كل يوم أمثلة 
لهما في كتاباتهم وأقوالهم: 


العلم الإسلامي للغرب في الوقت الذي كانت فيه أوروبا غارقة في ظلام 
العصور الوسطى. فهؤلاء الدعاة الذين لا يدعون فرصة تمر إلا 
وانهالوا فيها تجريحاً في العلم وتهويناً من شأنه. هم أنفسهم الذين 
ينتهزون كل فرصة لكي يؤكدوا فضل العلم العربي على أوروباء 
وكيف أن نهضة أورويا الحديثة ما كانت لتتم لولم يكن الأوروبيون 
علمية وفكرية أساسية لهذه النهضة بعد 
اتصالهم الوثيق بالعرب في الأندلس وفي صقلية وفي الحروب 
الضليبية. فكيف يتهم هؤلاء الدعاة العلم بأنه شيطان يسعى إلى 
زعزعة الإيمان 0 من ناحية, ديدون فيهء من ناحية أخرى, 
يستعين بهاء 0 التى يسعى إلى تحقيقهاء سلسلة ا 
متصلة الحلقات؟ 


كل ]| مقومات 


ما التناقض الثاني فهو أن الكثيرين من هؤلاء الدعاة ينتمون إلى 
تلك المدرسة التي تسعى إلى تفسير النصوص الدكنية_تفسوراً 0 
وترى في بعض الآيات إشارات واضحة إلى نظريات لم يكتشفها 
الإنسان إلا حديثاً. ورغم أن المجال لا يتسع هنا للدخول في جدال 
500 صواب الاتجاه الذي تمثله هذه المدرسة أ خطثه فإننا 
تووزفةا إن #قتص عل تسجيل التناقض الذي يقع فيه هؤلاء. فإذا 
كانت النصوص الإلّهية تقدم إلينا إشارات ذات طبيعة علمية على 
أعلى مستوى ‏ وهي النتيجة التي يجهد هؤلاء الدعاة أنفسهم من 
أجل الوصول إليها ‏ فإن النتيجة المنطقية لذلك هي ضرورة الإعلاء 
من قدر العلم؛ ما دام اتكشاف حقائقه بالتذريج آمام عقل الإنسان ما 
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هو في الواقع إلا تحقيق قيق لمشيئة إلهية عبرت عن نفسها من خلال تلك 
الإشارات القرآنية التي لا يعجز المرء عن الاهتداء اليها لو امتلك 
القدرة اللازمة على التفسير. 

ولكن الأمر المؤسف هى أن أصحاب هذه الآراء لا يدركون ما 
يقعون فيه من تناقضء بل إنهم ربما لم يكونوا أصلا ممن يقيمون 
وزنا للتناقض. وهكذا ينشأً جيل كامل يستمع إلى اراء لا تمل.من 
تحذيره من مخاطر العلم, ولا ثكف عن إبداء احتقاره لأي نشاط تقو 
كله عاملاٌ معوقاً للقدرة على الإبداع العلمي لدى أبناء هذا الجيل. 
ثانياً: أما العامل الثاني الذي يقف عقبة مباشرة في وجه روح 
ماوعا و تا اا تدر السام 0١‏ 
مورسلطة الدكرلة قالنشلطة هي فق ذلك الح د الذي بن عر زه 
طريقة في التفكير بحيث يتعين عليه أن يقبلها ويستسلم لها بلا نقد أو 

ومن الواضح أن الانسان العربي يتعامل طوال حياته مع أشكال 
متعددة للسلطة تعمل على أن تقتلع جذور التفكير الإبداعي في عقله. 

فهى في طفولته يتعامل مع سلطة الأسرة التي يندر أن تسمح 
بالمناقشة والتقد والحوار بين أفرادهاء وإنما تعمل منذ اللحظة الاولى 
على سحق إرادتهم وإملاء أوامرها عليهم دون أية محاولة لمخاطبة 
عقولهم والسعي إلى إقناعهم. 

وفي مراحل التعليم المختلفة يتعرض النثىء العربي لواحد من 
اخطر انوع شلك 0 السلين لازم يا وال 0 


من'التراث 1 
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ينبغي أن تستوعب على ما هي عليه. وعلى الرغم من أن التربويين لا 
يملون من تكرار الحديث عن ضرورة تنمية ملكات الخلق والايتكار في 
عقول طلاب العلم, “نهم يرون أمامهم كل يوم نماذج كاملة للتعليم 
دون أن يحركوا ساكناً. ويكفي أن «الاجتهاد» في استذكار الدروس 
حرفياً؛ ما ذآل هواحك ] 120 الأيحد في مدارسنا ؛ ويكفي لق 
امتحاناتنا في كافة مراحل التعليم لا تكاد تختبر إلا ملكة واحدة لدى 
الطالبء فى ملكة الذاكرة, التى أصبحت الأن ل 1 ا 
الإالكترونية, أقل الملكات العقلية أهمية. وهكذا يتحول الكتاب 
المدرسي إلى سلطة لا تتاقش, والمعلم إلى خاطى كسان ذا اا 
والامتحان إلى مسابقة في التعبير عن الولاء لها والإذعان لأوامرها. 
أما اكتساب المنهج النقدي والقدرة على التفكير المتحرر المستقل. 
التي تتيح للنشىء مواجهة المواقف الجديدة والانطلاق في آفاق 
الإبداع الحرء فإن نظامنا التعليمي» حتى في مرحلته الجامعية: يكاد 
لا يلتفت إليها. 


إن الحديث عنرموضوع الشناطة تمك أن يليل 1 1 ار 
بكثيركل ما يمكن أن يستوعيه ود تصير كوذ! . ولكن كد أ 01لا 
عجالة إلى أن الإنسان العربيء بعد أن يتلقى تعليمه في ظل متهج 
سلطويء يدخل في علاقات سلطوية أخرى مع المجتمع» الذي يفرض 
على الناس قيمه على, انها سلطة لاختاقشء وينظر إفي آية فحارله 
لتغييرها أى تطويرهاءعلى أنها تمرد وانحلال. وهو يدخل في علاقة 
سلطوية مع رئسائه ف الغمل: الذين تعقل زوإفرقم الضارية و 
أغلب الأحيان: سلطة لايد أن خطاع . آم الطلطة الك تر | 
الدولة وأنظمة الحكم على الإنسان العربي فهي أمر معروف ومتداول 
إلى حد يغنينا عن ترديده في هذا المقام. ويدخل في هذا الإطار سلطة 
الافكار السطحية التي تقدمها أجهزة إعلام ديمية لحادية الكل 
تقف موقف_ العداء الشدك من القكر للكادر لتو لكيار ردق أل 
محاولة للوضول إلى حقائق مياه عد 306 ا للك 0م 
وتضاف إل هذا كله طريقة اق فين ار ترك ف حادن اليفك 
وتقلل من شان الجوانب الإنساتية والدقاية والوجد 1 


مع هذه السلطات يتعامل الإنسان العربي منذ اللحظة التي تتفتح 
فيها عيناه على نور الحياة حتى لحظة وداعه لهذه الحياة. وكل سلطة 
يخضع لها إنما هي معول يهدح فيه روح الإبداع والخلق . فإذا قيل 
لنا ان الإنسان العربي غير ميد ع, كان ردنا البسيطء والقاطع, هو أن 
كافة لكا التى تلصق بشعي معن إنما هي وليدة تراكم طويل 
للخبرات والتجارب التي مرّبها هذا الشعبء وان التجارب التي عانى 
متها الإثيبان العربيء .وما وله خدقسه كلها ليس كاد 0 
والانصياع والخضوع. ويوم ينفض هذا الإنسان عن نفسه ركام 
القهرء بكافة أشكاله,. سيتقجر فيه من الطاقات ما يضعه في مصاف 
الشعوب المبدعة في كافة المجالات 1ح 


أنشئت عام 14178 لتخليد ذكرى مؤسس البنك العربي 
إنشاؤها وَاهِدَافِهَا 


© الاسهام ف تنشيط البحث العلمي العربي ف مجالات الزراعة والغذاء والمبيدات والامن الصناعي وصناعة الانشاءات 
© منح الجوائز التشجيعية: 
ظ للعلماء العرب الشبان المتفوقين ف ميادين الزراعة والاحياء والطب والهندسة والعلوم البحتة والرياضيات 
والعلوم الاجتماعية والانسائية 
لمعلمي العلوم في المدارس والذين يبتكرون تجارب واختبارات علمية محلية لتوضيح المفاهيم العلمية 
© التاليق والترجمة والتحقيق والنشى: 
- ترجمة: مدخل إلى علم البصريات الكلاسيكية الحديثة ‏ مقدمة للتكوين الجنيني 
- تاليف: وثائق مقدسية تاريخية للدكتور كامل العسلي ‏ العلم والتكنولوجيا في إسرائيل. إعداد سمير جبور ‏ أحمد 
شوقي للدكتور عرفات شهيد ‏ الأمن الغذائي العربي للدكتور صبحي القاسم 
- تحقيق: مخطوطة «البرق الشاميء للأصفهاني, للدكتور عبدالعزيز الدوري 
© دعم الهيئات والجمعيات العلمية العربية 
| © إقامة المؤتمرات والندوات العلمية ونشر وقائعها: 
- مؤتمر تحليل نظم سياسة الزراعة في الاردن والسودان بإشراف الدكتور انطوان زحلان. عمان ‏ نوفمير ١146‏ 
- ندوة تهيئة الانسان العربي للعطاء العلمي بإشراف مركز دراسات الوحدة العربية. عمان ‏ ايار ١1/6‏ 
© تأسيس مكتية عامة عصرية وبنك معلومات علمية في عمان 
© دعم مجلة .آفاق علمية.. وتنشرها مؤسسة الابحاث العربية (روافد) المحدودة في قبرص. 


أعضاء مجلس إدارة مؤسسة عبد الحميد شومان في 175/ ١984/1٠١١‏ 


الوقوف من اليمين: الاستاذ إبراهيم بكرء الدكتور أسعد عبد الرحمن (المدير العام). السيد فاروق كمال جبرء السيد منيب المصري؛ السيد عبد الحميد عبدالمجيد شومان:؛ الدكتور أسامة الخالدي. 
الجلوس من الدمين: السيد خالد شومان. السيد عبدالمجيد شومان. السيد حسيب الصباغ؛ الدكتور قسطنطين زريق» السيد عيدالرحمن بشناق. 


و 6 
3 ا سك او 80 | ١‏ 
ادنار عاضنة 


الحاسوب قٍِ المدرسة 

أعلن في الأردن مؤخرأ عن رغبة 
وذارة التربية والتعليم في إنكاج 
برامج تعليمية بوساطة 
الحاسوب (الكمبيوتر). وقد 
سيق الأردن في ذلك بعض دول 
الخليج العربي؛ ومنها من أوكل 
إنتاج مثل هذه البرامج إلى 
شرك إنتاكية: وق بك رامل , 
أيضاء. وبالرغم من أزمتها 
الاقتصادية الطاحنةء ثم رصد 
مبلغ ٠٠١‏ مليون دولار من أجل 
إدخار الحامطون فق للداييل: 
والحق ان العملن) بكو امه 
الحاسوب 

ونأم عا 81080 /عأناممه© أو 
ش موتأعنانأىم| 5515160ق8 ععأنام011 6 
يتميز عن استعمال التقنيات 
التعليمية الأخرى بعدةميزات» 
ويعتيره بعضهم أفضل وسيلة 
تعليمية ايتدعت حتى الآن. وأهم 
هذه الميزات إمكانية التفاعل بين 
الحاسوب ومستعمله. كما أنه 
يمكن يرمجة الحاسوب في 
أساليب متعددة؛. منها أسلوب 
التلقين المبرمج 57091301280 
17 أو أسلوب الأسئلة 
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والتمارين ءمناء5,2 300 1ل. إلا 
أن.الأسلوب الذي يعد بأكير قدر 
من !القاملتة "فى اكات للكاكاة 
10 لا51. الذي يقوم على خلق 
تمنادخ ف الكا تكو كحاض 
اوضاعا واقعية. يتفاعل معها 
الناارين اوتلحت سن لمكن نت 
والخيارات بشأنها فيتعلم «من 
الواقع». ومن الأمثلة على هذا 
الإستلون الأخين زعمر الطائرة 
0 نم5 51194 التى يتصرف 
معها مستعمل الجهاز وكأنه 
يقود طائرة حقيقية تلبّي أوامره 
وقد «تهوي» إلى الأرض إذا لم 
والمشكلة الرئيسية التي تواجه 
إنتاج البرامج التعليمية في 
الونلن العربي» بالإضافة قي 
العناية بنوعية اليرامج 
ومناسبتها للمنهاج المطلوب, هي 
مشكلة تطويع الحواسيبٍ لتلبية 
متطليات التعليم باللغة العربية. 
وتجري محاولات حثيثة لتعريب 
كل من الأجهزة والبرامج في عدد 
من البلدان العربية والأجنبية 
منها الكويت والأردن وبريطانيا 
وغيرها. 


الروبوت لا يريح 
الانسان ! 

الروبوتات (أو الرابوطات) آخذة 
في التكاثر بصورة رهيية في 
الولايات المتحدة الاميركية. ذلك 
أنّ عددها يتنامى بنسية /”٠ ١‏ 
أسرع من معدل نمى عدد سكان 
لتولانات اللححية مي 24 
وثمة من يتنبا يأن يصل عدد 
هذه الأجهزة, التي كان يفترض 
كديا تلممن فك اكات السل 
بصورة ملموسة. إلى 596٠-٠‏ 
مع بداية عام ٠‏ 155: 

لكن يبدى أن الروبوتات ليست 
نائرة و مجر فصقل الحا 
وتخفيق أعبائها.ذلك أن وقت 
الترويح والراحة آخذ في التقللص 


والانكماش إذ يتمدد أسيوع 


العمل. فوفق ما جاء في إحدى 
الدراشات تق رن كان دن 
وقت الترويح .بوالراحة عام 
١51/‏ الدئ االأمبركين 12.7 
ساعة في الاسبوعء فيما هبط عام 
نك الى 1:1 مجلعة. وق 
المقايل: ارتقعت ساعات العمل 
235 سام عق ولاق 
,لاغ ساعة عام 1584. وهذا 
كله برغم التوقعات التي تنيات 
بأن أسيوع العمل سيهيط إلى 
ثلاثة أيام في منتصف الثماتينات 
بفعل التقدم التقني» وفي مقدّمته 
سذاعة الرونوت وك ات 
مسألة الترويح وساعات العمل 
هي مساألة اجتماعية قيل أن 


! 
ا 
0 
ا 
1 
/ 
0 
ا 


المركز العربي للصناعات 
الدوانية والكيماوية 


شركي اردنيس مساهمئ عام رزسمالها اللصرحج بم -...ساء ؟ دينارارد ف 
تم سجيلها كف دبي مرموا 


توجِهيًا الئام:جَذْبٍ اللأستمارات الخاضة ف 
الكوطن لتر الل مان 1ن 1 للست مان 
فالصناعات الذواقِّةالاسسلاسيتة 

« أول مشر وهاتها قمد التننيذ : متصنع الكسوللات 
الجيلاسبة الصلبة بطاقة انتئاجية سنوبية 
مقتدارهبا ....,..؟ر,الكسولة. 0 

ينظ ر إتمام البنناء وخّركيب اللالات خلال النشف 
الأول من الحنام الحافٍِ موا : 

ه بنتلر ب دء الابنتلاج الفعلي خلال النصنف الثاقفٍ 
من الحلام الحناقٍ . 

« متصنع الكسولات موأول مصنع من ن وعله قف 
الوظن العرفٍ وفٍ منظبقه الشترق الاوستظ 

«ا تم تأميل مصنع الكسولات من قيّل 


منظمة الاظذية والاذوية الأمريكية 2.0.8 


وبيمكنالرجوع الى ملف الشركخ لدى المنظلمخ المككورة رقم 07٠١‏ 


العنواتن: منء تف:36:232 سان /الأردنت 


-: ف الآذن 
تمكنت إحدى الشركات 
الأميركية من صنع قوقعة أذن 
صناعية 0061163 تعيد السمع 
إلى من أصابهم طرش كليء ولا 
تجدي معهم السماعات وما 
شابهها. ويعود الطرش الكلي في 
العادة إلى خلل في قوقعة الأذن 
التي تكمن وظيفتها في تحويل 
ادفكرارات وال كر كات إن 
نبضات كهروكيميائية. 

وتعمل الأداة الجديدة كما لو 
الك رخططةة فال فك ذلك 
أن ميكروفوناً خارج الجسم 
يلتقط الإشارات الصوتية 
ويحولها إلى إشارات كهربائية. 
ثم إن معالجاً صوتيأ يعمل على 
تعديل الإشارات إلى التردد 
المطلوب. وثمة جهاز إرسال 
يتقلها ف صورتها المعدّلة إلى 
مستقبل مزروع في الأذن 
اكلم ويح ا 
الكهربائي المتولد في المستقبل 
عل إكارة الخخلزق العصترية إن 
الأنان : 

والحق أن القوقعة الصناعية 
هذه مفيدة, لكنها لا تصنع 
العحوات !إن تسكن 1ك 
للتمييز مثلاً بين الموسيقى 
وزامور السيارة, لكنها لا تميز 
بين البوق والعود مثلاً. 
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1 هن الفناسات أن للك 
[الفقظة : امنا لكوي لذو له 
2237+5 موجودة على يُعَدَيْن 
مختلفين من الأرض في آن واحد؟ 
والجواب يكمن في أن الفلكيين 
العامين قن ركد عارنكارة 
السعتسوني للفيزياء الفلكي أن 
الولايات المتحدة مازم,5 0نوبمونا 
]0616 500130 ووجدوا أن جاذبية 
المجرة في يمار تقولل كوه 
تكن شيه نجم 0103537 يقع 
خلفيا مباهزة جالكيلية إل 
المشاهد الأرضي. وعليه قانّ 


مواد 
استهلاكية مجهولة 
إن كثيرأ من المواد الكيميائية 
التى تدخل في تركيب طائفة 


واسعة من المواد الاستهلاكية, مكوناتهاء واختاروا مائة منها 


كالمبيدات والأدوية ومواد 
التجميل ومواد تضاف للأغذية 
المحفوظةء تكاد تكون مجهولة 
الخواصض. وهذا ها مؤكده تقرين 
نشر ف الولايات المتحدة وصدر 
عن لعي الو ا 


كبام البعد. لقي عل الكل 
القادم من مركز المجرّة يعطي 
تبي عقاوكية ملخلك ‏ اتن 
الجن عق الي الع ل 
الأطراك. لان الفنادق الأول 0 
يعطي بعد المجرّة ذاتهاء يل 
جذا عدبا التين ككان وحن 
الحع كن ب السكر وسسر 5ق 
الصورة المبينة أقصر عند مركز 
الشكل مقه عد [لانار اع رلك 
لإظهار المجرّة وشبه النجم المكيّر 
كليهما. 


تم تصميم جهاز لمراقية نمو 
جذور النياتات داخل الدرية: في 
المعهد الوطني الفرنسيّ للأيحاث 
الزراعية. والجهاز عبار كن 
مسيار 670050008 خاص يغرس 
ف الترية د لكل اتابين شقافة: 
وباخقط مجلوفات عن عد الجليو 
وحجمها وتوزيعها داخل الترية. 
تمجاز يد افر اليك 
سريعة. ولا تتلف الجذورء كما 
هي الحال في الطريقة التقليدية 
المسظلةاق اتشؤاع عد ا له 
الجذور والتربة ودراستها. 


المنيثق عن أكاديمية العلماء الداخلة في بعض الاستخدامات 
القوميّة. فقد شكل المجلس فريقا لم تختبر, ومن ثم بقيت خواصها 
من العلماء لدراسة ه61 مادة مجهولة. كما أتهم لم يجدوا 
كيميائية لمعرفة خواص معلومات عن 58/ من مواد 
العّنة التي تمت دراستها. 
ويرغم ذلك يقول عالم السموم 
«إميل بفيتزر»: «إن هذه النتائج 
عقي أت أية مادّة كيميائية لم 
تدرس يجب أن تكون ضارة:ء يل 
تعنى أن لدينا نقصاً خطيراً في 
المعلومات». 


لدراسك )سكل لمك 
وبالإضافة إلى ذلك جمعوا كافة 
المعلومات (لكن ركه هف ]رن 
المقتشفورزات اتعلمية. وكاتت 
نتيجة أبحاثهم وتقصياتهم أن 
أكثر من 2/٠‏ من هذه المركبيات 


السسس رعس نستب بهدمهددنشسييييسيييسشه 


موس الاللميتارالتج تت ارةوالهقحَاولات 
651 861116 07> 18110 1 اثلا 122 امل 


الأولى فى الوطن العريى فى عالم المخايز 
للخبزالعربى» الصمولى الأفرنجى والمعجنات » 
عشرات الخطوط تم تشغيلها بنجاح , 
اضافة للمخابز المتنقلة ”موبيل»“ 


صبدوق بريد 7 الصبناة ‏ الكويت آأهلال» -كمعم5 1256 :)80 0م 
تلفون 511٠‏ 158.5 سجلتجاق 1١1954‏ | 19528.هع8 .01/1 412802 412840 باع7 
تتكس 7 (نبجمع -.كوبت) © عالااه 02 2033 «قاع75 
يرقيا. + شاهمل النالم145 :عاقمه6 


5-١ 1161‏ ا 
للع 


نشر في عام 19477 في الوطن 
مك اال الخخطاء الكلس 3 


«إسرائيل» قبل 1٠‏ سنوات» 


بالرغم من وجود حوالي 
ار ا 
كسان جامكات أن كاك هناء فق 
11 ياحث في «إسرائيل». 

أورد م الأرقام الد كتور 
أنطوان رحلان في تدر ولو 
الإنسان العربي للعطاء العلمى» 


التي عقدها مؤخرأ في عمّان كل 
من متركدق در لكات الويكة 
العربية» ومؤسسة عبد الحميد 
شومان. والدكتور زحلان 
معروف بتشخيصه الأوضاع 
العلمية - التكنولوجية العربية 
وتحليلها استنادا إلى كم هائل 
من المعلومات المقفصلة واليانات 
الموثقة والإحصائيات, على 
امتداد عقدين من الزمن تقريباً. 
وقد تم استخلاص هذه 
الإحصائيات الجديدة من 
الفهرست السنوي بالمتشورات 
الحى تظفر 23 
التخصصلة الرميشع الكل 
تخضع للتحكيم؛ ويصدره معهد 
المعلومات العلمية (5) في 
فيلادلفيا بالولايات المتحدة 
الأميركية. ولا يغطى هكد[ 
الفهترستت" إلا الدوريات التى 
تمكدن قي الذول الح اعلة 
باللغات الأوروبية. ذلك أنه من 
أصل المجلات المصنفة علميا في 
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البلدان العربية. هتاك عدد قليل 
جدأ يخضع للتحكيم و/أو 
يصدر بانتظام» إضافنة إلى آنه 
ليست هناك في الوطن العربيٌ 
لائحة كاملة بالدوربات العلميّة 
العربية. كما أن توزيعها محدود 
جدأ ونادراً ما تقرأ أو تلقى 
اهتماما حتى في الدول التي 
مكار فيا 

وتظهن الأزفاء للد اكوردكنا 
زحلان تؤزية القلقاء الددن 
ينشرون عطاءهم العلمي لكل يلد 
عربي من العام ١9717‏ وحتى 
العام 19/7. فقد زادت مصر 
من عطائها بنسية 7/51١‏ على 
مدى افترة ال 22 قافا ككق 
حصتها من مجموع العطاء 
العربئ اتخفضك 50 2/1 إل 
٠‏ في الفترة ذاتها. وتنتج 
بلدان مجلس التعاون الخليجي, 
التي تضم 5؛: من سكان الوطن 
العري, 787 1 15| التطاءء 
بينما سجلت كل من الجزائر 
والعراق وليبيا وسوريا والمغرب 
وتونس نسبة متدنية ومحدودة 
التمى من السلا الكل . ود 
المدهش أن يحتفظ لبنان بالمركز 
السادس بعد عشر سنوات من 
الحرب الأهلية» وقد كان يحتل 
المركز الثاني في عام 15174. 
وكانت مناطق النمى الرئيسية 
خلال هفده الفقكترة الأردق 
والكويت والسعودية. ويذكر أن 
الأبحاث المنشورة للعلماء في 
بلدان الخليج المنتجة للنفط كان 


عموما من الأجائب ‏ العرب وغير 


العرب ‏ الذين اجتذيوا إلى 


كامعاته]ومعاهذ الأبحات فنيها. 
وتغطى ثلث الأيحاث العربية 
التشورة محال الزراعة لقث 
الاق مكالات الب. وعشاك 
موغرات عن إن اللمسامحات 
الاقتصادية للأبحاث في التنمية 
في الوطن العربي كانت كبيرة. 
ومن بعض االتناذج المقددة عنتاك 
تحضبر اللقاحات لمجمعات 
الدواجن في لبنان» وأماكن 
أخرىء واختيار البذار في عدد 
من البلدان العربية (مثال القطن 
في مصر وسوريا والسودان)؛ 
والآيحاك هو مواد اليناه ق 
الأردن» وأبحاث القريدس في 
الكويتء وغيرها. 


وقد لاحظ عدد من المعلقين على 
اليحث الذي قدمه د. زحلان عن 
العطاء العلمى العريى قصور 
هذه الأرقام عن إعطاء الصورة 
الكاملة لما ينجز من أبحاث في 
مجالات التكنولوجياء بالإضافة 
إلى علوم الطييعةء وأن 
الإحصائيات الواردة ليست 
معنية إلا بما ينشر في اللغات 
الأورويبية. كما أن نصف 
الأبحاث المنشورة في إسرائيل 
يتم في أميركا وبعض الدول 
الغربية الأخرى. ويبقى المجال 
مفتوحا مسح كافة الطاقكات 
العلمية العربية وإنتاج عطائها 
العلمي من أجل تحديد معوقات 
الابداع الملعي العربي 
وتجاوزها. 


الترانزستور الأول 
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لقد أرادت مختبرات شركة «يل, من فريقها العامل في مجال أشياد 


الموصلات ميتكرا جديداً تماماً. فاخترع هؤلاء ْ 


النراتزرستور 


0 إن الثورة في علم الإلكترونيات: والتي 
احدفها اختراع'التراتزستون والاجهزة: الى 
تمتسكتي إفيها خطتعات ففزياء الحالة 
الصلبة. قد تجاوزت أغرب ما كان يحلم به 
أي منا. فالترانزستور لم يحل محل الصمام 
الملفرغ في أجهزة الراديوى والتلفزيون 
والوسائل السمعية وغيرها من المنتجات 
الاستهلاكية فحسنت» يل إنهأقاد"في مجالات 
اخذرى افاكة ان الأهفسه مكل الطاشة 
الالكترونىء والاتصالات» والالكترونيات 
الطبيئة: واجهزة التحكم الضذاعي: إلى 
تطبيقات جديدة لم تكن عملية أو حتى ممكنة 
كك الكذا الدرع” 
ولكنء ما هو الترانزستور؟ 

لا يعدو الترانزستورء كما هو الحال 
بالقسبة إلى الصمام: المفزع؛ كوتة صملاما 
كهربائيا يمكن استخدامه للتحكم في سريان 
التيار الكهربائي. بحيث يجعل بالتالي من 
الممكن تضحيه الاشارات الكو ركاف 
ويتكون الترانزستور في أبسط أشكاله من 
ثلاثة أقطاب معدنية متصلة يأجزاء مختلفة 
من بلورة شيه موصلة من السيليكون أو 
الجرمانيوم مثلاً. بحيث يمكن التحكم في 
التيار الذي يسري بين اثنين من هذه 
الأقطاب من خلال تغيير الجهد على القطب 
الثالتث. 

وفي أيامنا هذه توجد تشكيلة واسعة من 
التراننستورات؛ تمتد من ترانزستورات 
مجهرية في غاية الصغر بحيث تحتوي جذاذة 
صغيرة على مئات الآلاف منهاء وتدخل في 
صتاعة الحاسيات الإلكترونية؛ إلى أجهزة 
ا بهدف التحكم في كميات كبيرة من 
القدارة الكبر حاتف 2ن 10 لاه 
الترانزستورات تقع ضمن نوعين رئيسين 
هماء: دوا تن ستو نظا قير محال 061001661 
والترانزستور ثنائي القطب 0131م(0.ويختلف 
هذان النوعان في الطريقة التى يتم بها 
التككم ف التيان. 
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لقد كان التراتيجود اول 5 ٌْ 
برنامج للبحوث الأساسية في المواد | 
شرع فيه في مختيرات شركة 0 بُعيد | 
الحرب الكوتية الكانية . وكانت تكلزية للك ون 
فحنا البان آماء امكانة ف كرا 1ك 
الصلبة بدلالة تركيبها الذري والإلكتروني. 
وكانت الغانة :مق كلك النكرة الك ا 11 
فهم كاف للمواد الصلبة من أجل تصميم 
(وصنع) عناصر وأجهزة جديدة من شأنها 
ام +مادية: ق"تملوين: (خظلعة | لاعفا رك ركه 
شكلت أشباه المؤوضلات جزءآ بالغ الأهمية 
في البحوث المشار إليها. 


وإلى جانب مخترعي الترانزستور 
الثلاثة : «والتر يراتين» و «وليم شوكني» 
و «جون باردين», فقد ضمت مجموعة 
البحث في أشياه الموصلات كلا من: «جيرالد 
بيرسون» (وهو فيزيائي اخترع فيما 8 
الخلية الشمسية السيليكونية)» و «رويرت 
جيبني» الذي كان متخصصا في الكيمياء 
الفيزيائية. وكانت هذه المجموعة يبرئاسة 
«شوكلي» الذي التحق بشركة «يل» عام 
7 وكان على خيرة ودراية بنظرية الكم, 
في حين كان «براتين» (الذي عمل في شركة 
«بل» منذ عام )١19755‏ ذا خبرة طويلة في 
أشباه الموصلدت ودردن مشاف) محقم فق 
نظرية الكم. 

لم يشتفل, أحد من المجموعة في أشياه 
الموصلات: خلال الحري, إلا إن الجموعة 
كانت متأثرة جدأ بالتطور الذي حصل خلال 
الحرب فيما يتعلق بالسيليكون والجرمانيوم 
من حيث استخدامهما في أجهزة الكشف 
الخاكة باإرادار وتظر] إل إن الكشرفات 
المفرغة لم تكن تعمل عند الترددات العالية 
المستخدمة في الرادارء فقد اتجهت الجهود | 
إلى تطوير ما يسمى «كواشف شارب القطة» | 
التي كانت تستخدم في أجهزة الراديو أول 
اختراعهاء ويتكون كاإشفت شارى القطة من 
سلك معدني رفيع ملامس لسطح مادة شيه 


| موصلة. ويعمل على تمرير التيار الكهرباني 


بسهولة في اتجاه واحد في حين يقاوم سريانه 
في الاتجاه العا ” 

وقد أجريت دراسات في مختبرات شركة 
«بل» قبيل الحرب الكونية الثانية من أجل 
التوضل إلى كاشق تمكن الأعتدان 1 0021 
من بلورة الجالينا (كبريتيد الرصاص 
الطبيعي) التي كاتت تستخدام سابقا» وكان 
السيليكون: أبرز العخامى 11ل ل لكل 
الكال . 

ومن : الجدير ابالذكز إن العككم إلى ا 
إحرازه خلال الحرب في مختبرات عدد من 
الشركات في مجال تحضير خواص كل من 
السيليكون والجرمانيوم وقهمها كان 
أساسيا لأكتقاق الد اك در 1 
المجموعة تركيز جهودها على هذين 
المخضوى اتمدتم :| لقانت 1ك 1 
اك ا 

ومن المعلوم آن الذرات في المادة شيه 
الموصلة تترتب في نسق'معين يعرف بالترتيب 
البلوري للمادة. حيث تربط إلكتروتنات 
المدارات الخارجية الذرات المتجاورة بروايط 
كيميائية أو تكافوّية 1/2180708. وقي يعض 
الحالات يبقى عدد من الإلكترونات خارج 
مده الروائظ: تحر كد لكك راك 
فاكضة ب الس ل ار 5 
أخرى اكوب مده اريت و 30 
بالإلكترونات. قتشكل الأماكن الفارغة من 
الإلكترونات ما يعرف بالفجوات. 

ويتم التوصيل الكهربائي في أشياه 
الموصلات عن طريق انتقال الإلكترونات أو 
انتقال الفجواتء حيْتٌ تَسََمَى الالكثرونات 
والفجوات ناقلات التيار. 0 

وتتحرك كل من مجموعة إلكترونات 
التيصتدل (العن عسباوي ستحتديا الشحدف 
السالية الاعتيادية للإلكترونات) ومجموعة 
الفجوات خلال البلورة تحت تأثير مجال 


31 


لصم سم ب سس ص .يي “بوي 2-2 نا سسان لسن و 1 


18 


مخترعو الترانزستور 


وليام شوكلي 
جون باردين 
والتر براتين 


كهربائي. لكن الفجوات تتحرك على شكل 
جسيمات ذات شحنة موجبة في الاتجاه 
المعاكس لاتجاه حركة الإلكترونات. 
تسر دك الفحوات كفيل ضف 

من قطع النقود فقدت إحداهاء ثم حرك قطع 
التقود لتملآ الفراخ التاقج عن القطعة 
المكقودة. ماذا تلاحظة .ان الفراغ ذاته 
يتحرك في الاتجاه المغاير للاتجاه الذي تحرك 
أنت فيه قطع النقود. 

ولتوفير المزيد من الإلكترونات الفائضة أو 
الفجوات. تضاف إلى المادة شيه الموصلة 
كميات قليلة جدأ من مواد أخرى تعرف 
بالشوائب. 

وقد توصل الباحثون في أثناء الحرب إلى 
أن الشوائب التي تصلح لهذه الغاية هي 
العناصر التي تقع ضمن المجموعة الخامسة 
(كالفوسفور مثلاً) والمجموعة الثالثة (مثل 
البورون) في الجدول الدوري للعناصر. 

فعند إضافة الفوسفور إلى السيليكون أو 
الجرمانيوم» فإن ذرة الفوسفور ترتيط مع 
ذرات السيليكون أو الجرمانيوم على صورة 
أيون موجبء متخلية بذلك عن إلكترون من 
إلكتروناتها إلى البلورة. 

ولما كان هذا النمط من الشوائب يزود 
البلورة يمزيد من الناقلات السالية» ومن ثم 
يمنحها «توصيلا سالبأ», فإن البلورة التي 
ل ل تت ل ا لله 
من النوع (س).ء اشارة إلى أن الناقلات 
ال 

عا البوروت: فخرصطظ ترح مم ذنات 
السلكين إن الجرماتدوه عل صررة ليون 
سالب» مكتسبة بذلك إلكترونا من البلورة 
(من الرابطة التكافؤية) ومحدثة فجوة في 
ةركل ركنا كدان امد لمتكا من 
الشوائب «يزود» اليلورة بمزيد من الناقلات 
الموجية. ومن ثم يمنحها «توصيلاً موجبأ», 
سميت البلورة التي تتضمن هذا النمط بلورة 


١‏ هيه 


000 
1 4 
شبه موصلة من النوع (م)2 إشارة إلى أن 
الناقلات موجبة . 

وف جميع الحالات تكون كمية الشوائب 
التي تضاف إلى بلورة السيليكون أو 
الجرمانيوم النقية قليلة جداء أي أن نسبة 
الشوائب إلى البلورة هي أجزاء من المليون. 

وفي صيف عام ١155‏ اقترح «شوكلي» 
التحكم في عدد ناقلات التيار في شريحة رقيقة 
من مادة شبه موصلة: وذلك بالتأثير عليها 
بمجال كهربائي خارجي متعامد مع 
الشريحة. وهذا هو مبدأ عمل ترانزستور 
3 الكال. 

وق أحد النمادج التغدلة لهذا 
الترانزستور, يتم تبخير مادة معدنية وأخرى 
شبه :موصلة على جانبي بلورة رقيقة. 
ويوصل. قطبان معدنيان بطرفي المادة شبه 
الموصلة بحيث يمكن للتيار أن يمر بينهما 
خلالها. أما التحكم بعدد الناقلات (الذي 
يمثل شدة التيار الكهربائي) في المادة شبه 
الموصلة, فيتم عن طريق فرق جهد بين المعدن 
وشيه الموصل: وقد اتطوت فرضية «شوكل» 
على أن التأثير الناتج يبلغ حدأ يُمكّن من 
استخدام هذا الأنموذج في التضخيم. غير 
أن العديد من المحاولات للحصول على هذا 
التأثيرياءت بالفشل. 


وقد طلب «شوكلي»» من «باردين» بعد 
رقت قصرر من اتصمام الاح ]إل شركة 
«بل» التأكد من صحة المعادلات التى 
استخدمها في نظريته؛ فكانت النتيجة 
إيجابية. إلا أن «باردين» عزا سبب الفشل 
إل أت هفاك الكترونات عد سك التفاس 
تعمل على حجب المادة شبه الموصلة عن 
المجال الكهربائي فتتحول الموصلية بين 
السطح والداخل من نوع (س) إلى نوع (م) 
مثلاً . فإذا كان الجزء الداخلي لشبه موصل 
من نوع (س) مثلاً» وتم حصر عدد كبير من 


الالكترونات عند السطح.ء فإنه يمكن أن 


يلحق شريحة رقيقة تحت السطح مياشرة 
نقص في الالكترونات: لتغدى من ثم من نوع 
(م)؛ حيث يتم التوصيل عن طريق الفجوات. 

ركرك اط ف هده الحالة شلك 
التحويل :6/ا3-ا 05أ5]ع/اما. 

وقد أجرى «براتين» عددأ من التجارب 
ور يفده الفرضفكة. وأكسارت جد 
التكارن الت اجرافاتبالاشتراك مم 
مجبنى: 610619 إلى أن هنا يخدث عد 
السطح يمكن تجاوزه إذا ما سلط فرق الجهد 
المتحكم خلال محلول إلكتروليتي (سائل 
موصل ينقل التيار فيه الأيونتات) ملامس 
لسطح مادة شبه موصلة. وقد أوحت هذه 
التجربة إلى «باردين» و «براتين» بتجربة 
جديدة لبيان صحة مبدأ تأثير المجال. 

فقد وصل الوجه العلوي لبلورة من 
الجرمانيوم من نوع (س) بكاشف شارب 
قطة. ووصلت قاعدة البلورة بموصل معدنى 
ذي مساحة كبيرة ومقاومة منخفضة. كما 
عَليك الكاشف بطقة مق الشقع لعزلة عن 
المحلول الإلكتروليتي المحيط به (استخدم 
ل مكلول برراك الجلايكول)؛ 
227 و المارل حلفة سلكية تشكتل 
1ك الخال كم سَلْطحِهدَ شالب عال على 
الكاشف في اتجاه المقاومة العالية (إنحياز 
عكسي). 

والجدير بالذكر أن مقاومة موضع 
21 72 الكاضف بالسلورة غالية جلا 
نظرأ إلى صعوية انتقال الإلكترونات من 
المعدن إلى شبه الموصل. ويكون هناك عدد 
قليل من الفجوات في البلورة من نوع (س) 
تنتقل عبر موضع الاتصال. 


ولقد شعر «براتين» و «باردين» أنّه إذا 
تكون هنا سطح تحويل (من نوع م)؛ فإن 
جزءا كبيراً من التيار خلال الكاشف سوف 
ينشأ عبر موضع الاتصال بفعل انتقال 
الفجوات نحوهذا الموضع. ويمكن التحكم في 
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هذا التيار عن طريق الجهد المسلط على 
المحلول الإلكتروليتي. 


وقد أجريت التجربة بنجاح باستخدام 
كل من السيليكون والجرمانيوم؛ إلا أن 
التضكن التاق لم يكن ملفوسا إلا عدن 
الترددات: المنخفضة فقطء وذلك بفعل بطء 
مكحا الالكايال 8 

وللتغلب على هذه المشكلة. جرب وضع 
طبقة من أكسيد الجرمانيوم يدلا من 
المكلول: وإشسححد مك طنف زقئقة من الذهن 
حول الأكسيد بحيث يتم تسليط الجهد 
المتحكم عبر طبقة الأكسيد بين الذهب 
والجرمانيوم. هذا وقذ جسد هذا الميّدا قيما 
بعد في ترانزستور تأثير المجال «الأكسيد - 
معدنى»: وهو نوع شائّع الاستعمال في أيامنا 
هذه. إلا أن الأكسيد لم يؤد وظيفته في عزل 
الذهب عن الجرمانيوم نظرأ إلى فشل جميع 
المحاولات لترسيخ مثل مده اللللفة ك0 
الأكسين نين الذهك ولد كات و 1 

وبالرغم من ذلك؛ فقد واصلت المجموعة 
العمل حيث وضعت احدى وصلات شارب 
القطة بالقرب من وصلة الذهب. ولقد وجد 
«براتين» بالفعل تأثيرا بسيطاء إلا أن هذا 
التأثير كان مغايراً لما كان معهودأ في تجارب 
المجال الكهربائي. 

فعند تسليط جهد موجب على وصلة 
الذهنء ازداد التيار ف كاشف كارت الفظة 
وذلك عل عكس ما تم توقعة ف هد الصدل: 
وقذ أشان ذلك إلى أن الفحوات كانت تنتقل 
من الذهب إلى الجرمانيوم, فيما كان ينتقل 
بعضها إلى موضع الاتصال مع الكاشف 
ويعمل على زيادة التيار. 

لقد كان هذا م جديدأ ل وقد أطلق 
عليه اسم «ثنائي القطبية» لأن التيار ينتج 
بفعل حركة الإلكترونات السالبة والفجوات 
الموجبة في آن واحد. 


وللحصول على التضخيم كان لا بد من 
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تأثير أكبر. وقد استمرت التجارب باستخدام 
وصلتين بينهما مسافة تبلغ ٠,٠٠٠‏ من 
اليوصة,. تحل إحداهما محل الذهب 
والأخرى محل الكاشف. وذلك يسمح لعدد 
أكبر من الفجوات بالانتقال من إحدى 
الوصلتين إلى الأخرى. وقد لف «براتين» 
شريحة من الذهب حول حافة سكين 
بلاستيكية, ثم قصها باستخدام شفرة 
حلاقة لاحداث وصلتين قريبتين من بعضهما 
على جانبي السكين. ثم ضغطت الوصلتان 
على قطعة من الجرمانيوم متصلة بقطب 
معدني في قاعدتهاء وسلط جهد موجب صغير 
على إحدى الوصلتين (الباعث) وجهد سالب 
على الأخرى (المجمع) بالنسبة إلى القاعدة. 

وبدلاً من أن تنتقل الفجواتمن. للباعث 
إلى القاعدة. فقد انتقلت إلى المجمع» حيث 
تعمل على زيادة تيار المجمع. وعليه» فإن 
إشارة يتم إدخالها بين الباعث والقاعدة 
تظهر مكبرة بين المجمع والقاعدة. 

لقد كان معامل تكبير هذا الأنموذج حوالي 
6٠‏ . وسرعان ما اكتشف «ديراتين» أن 
وصلتي الذهب لم تكونا ضروريتين» فتم 
وضع اثنين من كواشف شارب القطة بدلا 
منهماء ووصلا إلى نقطتين قريبتين جد من 
بعضهما لتشكيل ما يعرف بترانزستور 
نقطتي التلامس. 

إن جميع هذه التجارب الحاسمة قد تم 
إجراؤها في شهري تشرين ثاني وكانون أل 
من عام ا وقد جاءت تسميآا 
الترانزستور على يدي أحد المهندسين 
الكهربائيين في شركة «بل», ويدعى «جون 
بيرس», الذي فكر في خاصيته المتمثلة في نقل 
المقاومة» حيث يعمل على نقل التيار من مدخل 
ذي مقاومة منخفضة إلى مخرج عالي 
المقاومة. 

وكان الاسم الذي .اقترحه «بيرس» أول 
الأمر «ترانس رزستور»؛ ثم اختصر التسمية 


إلى ترانزستو.. 

وتتالت التطورات يفترطة . ففى ال 
شهر. وفي الوقت الذي كانت فيه طريقة 
اتتقال القجوات من الباعث إلى المجمع غير 
محددة. اقترح مشوكل» أسشكةا 16 
واحدة من مادة شيه موصلة مكونة من 
أجزاء مختلفة. بعضها من نوع (س) 
وبعضها من نوع (م). وكانت تلك يداية 
الترانزستورات من نوع (س م س) ونوع 
(م س م). والتي تعرف بترانزستورات 
الوصلة 17225151055 01107]لال . 

ويتكون ترانزستور (س م س) الأكثر 
شيوعاً من طيقة رقيقة من مادة شيه موصله 
من نوع (م) موضوعة بين طبقتين من مادة 
شيه موصلة من نوع (س). وتوصل يهذه 
الطيقات ثلاثة أقطاب معدنية هى أطراف 
توصيل التراتزستور في الد ارات الإلكترونية. 

وتكون الطبقة الوسطى في هذا 
الترانزستور هى القاعدة:. في حين تشكل 
إحدى الطبقتين الطرفيتين الباعثء وتشكل 
الكخرى الحمم. 

ومؤكرا حاات الدازة للكاة. كلك 
توضع أعداد كبيرة من الترانزستورات» 
بالإضافة إلى د | راتها المزافقة, داخل جذاذة 
صغيرة من السيليكون. وقد تطورت صناعة 
الدارات 'للتكاعلة يشكل تريس دحك 
أصبح بالإمكان مضاعفة عدد الدارات التي 
ككتويها الجذات: الواحدة حك ولك 3 
يومنا هذا إلى نحو مليون من الدارات. ومن 
الجذكل: نا تلاخطة إن كانيف اهكدة الدبازات 
بقيت شبه ثايتة بالرغم من هذا التطور 
السرية والتعتحم الشاكم قاهدء الافلة' 


ترجمة : حيدر المومني 
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المطلوب سياسة علمية واضحة 


تسعى مجلة «آفاق 
علمية» من خلال هذه 
الزاوية. إلى التتعريف 
بالمؤسسات ومراكز 
البحث العلمية العربية 
المرموقة, التي أثبتت 
جدارتها في مجال تقديم 
الخدمات العلمية 
والتقنية للمجتمع 
العربىي. وتحاول المجلة 
من خلال التحقيق 
ومحاورة المسؤولين عن 
هذه المؤسسات إلقاء 
بعض الضوء على 
فلسفتهاء. وخططهاء 
وإنجازاتهاء ومشكلاتهاء 
ومشاريعها المستقبلية. 

وف هذا العدد. تبدآً 
رحلة هذه الزاوية بزيارة 


أردنية هي «الجمعية 
العلمية الملكية», في 
العاصمة الأردنية, عمان. 
ناكا كاسشك الك اكلم 
لكك ةك 
مؤسسة بحث وتطويرء تنطلق 
من حقيقة أن البحث العلمي 
والتطوير التكنولوجي والإسهام 
في الإنجازات ضرورة تحتمها 
سير الكقاريطة اق لادان 


التنمية, وخاصة الصناعية »ف 


المتقدمة والبلدان النامية على حد 
سواء. 

وجاء حك سيسها خطود 
متقدمة على درب بناء مقومات 
اليبحث والتطوير في الوطن 
العربي» مثل: توفير العتصر 
ليبشري المؤفلء. والإمكانات 
المخيرية والمكتبية المتطورة. 
والمناخ العلمي الخشط وعليه 
يتركز نشاط الجمعية حول القيام 
والتكنولوجي المرتيطة يعملية ْ 
| 
ا 
الأردن» ونشر الوعي العلمي ْ 
والتكنولوجيء وتقديم ا 
الاستشارات والخدمات القفنية 
المتميزة لمؤسسات القطاعين 
العام والخاص. كما تسعى 
الجمعية إلى التعاون العلمى 
العربية والعالمية. 


و 3 هذه الأهداف تم 
انشاء دوائر علمية تتضمن 
مختبرات متتسختصتة هى : 
دراكرة “اليه ركةا ولك نك 2 
ومركز بحوث الطاقة الشمسية. 
ودائرة || 5 لكيمياء | لصتاعية, 
وكركنا بك رك كاف ركرك 
المحوة الافكسان ةر رداك 
التريات لل 

وفي حديث خاص بيمجلة 


/ 


١‏ فخر الدين الداغستاني 
رئيس الجمعية العلمية الملكية 


«أفاق علمية». قال رئيس 
الجمعية العلضة الملكية الدكتر را 
فخرالدين الذاغستاتى: «إن 
التقدم الاقتصادى في الدول 
الصناعية المتقدمة يقوم على 
ركيزتين أساسيتين: هما: آولا 
رأس المال والعمالة ويشكلان 
اهن للك ل ا 
ورامك لحر 5ه 
والتكنولوجية وتشكل 7/8 من 
طلا ال 


سياسة للعلم 
والتكنولوجيا 

«ويشكل النظام الإنتاجي 
المتقدم الذي تعتمده تلك الدول 
نظاما متكافلا تشمل التكرة 
العلمفة الدحكة. زر السككرة 
العلمية 'التطبيكية. ولك سات 
التقنية, والتعليم والتدريب في كل 
مراحله. والتعلم من خلال 
المراس اليومي لإنتاج السلع 
والخدمات . 

«وللست المضطة. الركة تمه 
التي تعاني منها الدول النامية, 
مقت لا طاول ا د 
العالمية الثانية وحتى الآن2. هي 
غياب توفر المعرفة العلمية' 
والتكتولوجيةء وإنما غياب 
الأساليب والأدوات والتشريعات 
التي تساعد في وضع المعرفة 
العلمية في حيز التطبيق. فلم 
يحتل العلم عامة والتفكير 


«2 


| 
' 
1 
١ 
ا‎ 


الاختبارات على عينات المواد 


العلمي خاصة أي جزء من 
حضارتنا المعاصرة بعد, ولم 
يتوصل التعليم خلال 
السنوات الثلاثين الماضية إلى 
إدخال هذه المفاهيم إلى حداتنا 
وتثبيتهاء بل اقتصر على مجرد 
الحشو بالمعلومات. الأمر 
الذي ساهم قِ اتساع الفجوة 


بين الدول المتقدمة والدول 7 


النامية». 
دور الجمعية العلمية 


وعن دور الجمعية العلمية 
الملكية .والخدمات التى تقدمهاء 
قال [لدكك كك لانت 
الداغستاني: 

مق آرض الراقع الدى 
تعيشه المجتمعات النامية بعامة 
والمجتمع العربي بخاصة, 
خططت الجمعية العلمية للقيام 
في وقت واحدء بدورين رئيسين» 
وهما: القيام بالبحوث التطبيقية, 
وتقديم الخدمنات التكنولوجينة 
جك ا ا و ب 
الأساسء يمكن اعتبار الجمعية 
مؤسسة للبحوث والخدمات 
المتح دسي حق سد 
الخدمات عل وضع المولضتات 
الوكاة + لامكمات (لمتتهدة 
كافة. وتحديد مواصفات 
مستورداتناء وذلك للتأكد من 
مطابقتها للمواصفات العالمية. 
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«وتتم عمليات الاختبار 
بالشخص وككدك المواضفات اق 
مختبرات الجمعية التي بلغ 
عددها حتى الآن (١5؟)‏ مختبراء 
وهي مزودة بأجهزة علمية حديثة 
كا (11) مليون دولان. 
وغالبية الأجهزة المتوافرة لدينا 
لها رضفيتا 
مساعدات فنية صناعية قدمتها 
لنا عدة دول» من بينها: اليابان» 
وسويسراء وألمانيا الغربية. أما 
مساعدات الدول العربية فقد 
منتظمة. وقد ساعدت تلك الهيات 
الجمعية على امتلاك الأرض 
التي أنشئت عليها بعض مباني 
له 
العلمية تلمس مشكلات القطاع 
الصناعي والتعرف عليهاء ثم 
محاولة إيجاد. الحلول الناجعة 
لها بما يتوافر ادينا من إمكانات, 
وبإسهام بسيعط ورمزي من 
القطاع الصناعي. ونحن على 
استعداد لفتح المزيد من 
المختيرات المتخصصة إذا ما 
برزت مشكلات جديدة ذات 
أهمية علمية تستدعي ذلك . 


«واخر اللحتخبكرا]كت 
المتذ لمتخصصة التي أنشئت في 


المختيرات الإلكترونية 


الجمعية هى مختبرات تلوث الماع 


ولوك الجواء ' 

«إن لأيبحاث مختبيرات 
الجمعية فضللٌ كبيراً على القطاع 
الاقتصادى ف الأردن إن 
السخطلاعت النعة من خلال 
تلك الخدرات حمانة الضتاعة 
المحليةء, والتأكد من سلامة 
المستورداتء والحد من الغش 
يك كك [كت كد راك 
الجمعية أن 106 0 
المستوردات ما هي إلا مرتجعات 
ادو لفاس ين الدول 
المناعه 1 ع عتالة 
للاستفمال- وعل ستبيل المثال» 
قمنا في عام ١5/86‏ بدراسة 
شاملة لأسلاك الكهرياء التى 
يستوردها الأردن» فاتضح أن 
(7) من تلك الأسلاك ساقطة 
نوعيا. وفي ضوء الدراسة حددنا 
المواصفات الوطنية للأسلاك 
الكهريائية بحيث أصبحت 
اساسا متمد اعلنه 3 حالتي 
التصنيع المحلي والاستيراد . ' 

«وتسعى الجمعية العلمية إلى 
كد كد مات إل الول الخرية. 
وسيشهد هذا العام تحركاً 
واسعاً على الصعيد العربي 
للتعريف بالجمعية وتسويق 
خدماتها المختلفة. وبلغ عدد 
الدوفشكات الى ستفكد من 
خدمات الجمعية حوالي )5٠00(‏ 
مؤسسة وطنية وأجنبية . 

ررككاك الممعية العلمنة 
الملكية في مشروعات علمية 
وتكنولوجية مشتركة مع مؤوسسة 


مركز الحاسوب (الكمبيوتر) 
الكويت للتقدم العلميء ومعهد 
الكويت للأبحاث العلمية؛ ومعهد 
البحث العلمي العراقي» ومجلس 
البحث العلمي التركي, والمعهد 
القومي للبحوث في مصر. كما أن 
للجمعية الآنبصده يتوقيع 
اتفاقية :شناكنة للتعايخ عم 
كاك انحرف القلمرة التقدافة 
ف كل من الهتد. والياكستان». 
عقدة الخواجا 

وعن الصعوبات التي تعاني 
7 خض [اسلسة كفك 
الدكتور الداغستاني قائلاً: 

2 أكثر الصكويات التى 
]ا الحمظاقق الؤسسنات 
لش سدوريه رقاء الكادن 
الوطددي 
ات فرعتن 0 
الجمفته مقن اعد ممم 
سر كن ركسهادات: قتطييية 
الكد كات الى تقدمها مثل اهدة 
[لاسسمة ستطانة السدازت 
التقني في أماكن الإنتاج 
المتاسة نفسها. لهذا تقول إن 
خلق القدرة الوطنية في مجال 
التكنولوجيا أصعب من خلق 
باحثين في مجالات أكاديمية 
محدّدة . 


تلان يسك لَى 
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«ومن الصعويبات التي 
واجهتنا عدم قتماعة: (الختمة 
المحلي بالجمعية في البداية» ظناً 
منه أنها, لسيت. قادرة عر يكل 
مشكلات الصستاعة الكلة إل 
يعاني القائمون عليها من عقدة 
الخواجاء وعدم اقتناعه بأن ما 
يصكويق الدول السد سه 
كمه لبك سنيف مانا 
وبمواصفات مماثلة للمواصفات 
الدولية. إلا أننى ألاحظ أن هذه 
العقداة:ق طريقها إل الانكها : 
بدليل الزيادة في عدد المئؤوسسات 
المحلية الك عامل معنا كفا 
كان دخل الجمعية من الأعمال 
والخدمات الكلسه درا عر 
)72٠١(‏ من نفقاتنا السنوية قبل 
بضع سنوات, بينما بلغ الدخل 
عام ١584‏ (280) من نفقات 
الجمعية السنوية المتكررة. ولم 
تصل أي مؤسسة علمية أخرى, 
على الاقل:في العالم الثالث؛ الى 
هذ الحد من الاحتسان حكن 
الذات». 


الثقافة العلمية 
حدثنا الدكتور الداغستاني 
قائلا: 
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5 
مختبرات الهندسة المدكانيكية 

إن إفقدف فك التسشائفة 
العلمية في الجمعية العلمية 
اللكة مد للسيسة فو [لسافة 
الفعالة في ترشيخ المنهجية 
والسلوكية العلميتين في المجتمع 
الأردني بخاصة والمجتمع 
العربي بعامة؛ وذلك عن طريق 
إنتاج الكتب والمنشورات العلمية 
وفق أصول النشر المتبعة عالميا. 
وتصمتت خطلة لقف لتك 
مشروعات . 

«أولها: مشروع الكتب 
العلمية المبسطة الذي ينطلق من 
أن الفكر العلمي هو محور 
الثقافة الحديثة. وأساس 
التقدم العلمي وركيزة 
أساسية من ركائز النهضة 
الحضارية العربية المنشودة. 
وخانيهاء مشروع لد راكاك 
والأبحاث العلمية الذي يهدف 
إلى المساهمة في بناء مكتبة علمية 
رصينة تفي بمتطلبات التنمية 
الاجتماعية الحضارية في الوطن 
العربي من حيث احتواؤها على 
مراجع علمية باللغة العربية 
موثقة ولا تقل في مستواها عن 
نظيرتها الأجنبية. وثالثها 
مشروع كتب المطالعة العلمية 
للأطفال والناشئة الهادف إلى 
توفير الكتب المناسية,» سواء 
اكيت ان التريقة ١‏ #طقاننا 
وفع ]ل 
المجتمع عامة, من أجل أن 


وعلومه. وتستثير فيهم حبٍ 
البحث والاستفسار» وخضنوهنا 
في ضوء القحط الفظيع الذي 
تعماتى عنه مكتيةة) الطنية 
العربية في هذ] التسشكة 
ورابعهاء مشروع ترجمات 
العلوم والرياضيات الذي يهدف 
إلى ترجمة كتب تابعة إلى 
مشروعات تربوية علمية مرموقة 
خدمة للعفلية كا كرك ل 
المدارس والجامعات. وقد تمت 
ترجمة كتب «مشروع 
الرياضتكات” المكد رست 0 
البريطاني» ومشروع «الكيمياء: 
نهج استقصائي» وى «مشروع 
هارفارد للقيزناي الاك ” 

«هذاء وقد صدر عن القسم 
حتى الآن ما يزيد عن سيعين 

«ولم تغقل الجمعية العلمية 
مسألة توفير الكتب المهنية (حيث 
تفتقر مدارسنا الصناعية إلى 
مثل هذه الكتب), وهي عملية 
مرادقة لتقر الثقاقة العلمية . وف 
تمكنا من إننات (15) 956 
مدرسيا مهنيا بالتعاون مع وزارة 
التربية والتعليم الأردنية». 
عجز الميزانية 

يعن البضع الال زناف 
الك الدا عسات قاد 

«تبلغ ميزانية الجمعية 
العلمية الملكية حوالي (5,5) 
مليون دينار أردني. تساهم 
الحكومة فيها بمبلغ * 7١‏ آلاق 
دينار فقط. لهذا تركز الجمعية 
على الخدمات التكتولوجية أكثر 


من تركيزها على البحوث لتمويل 
ذاتها». 

حطوو د كيزا 

في الجمعية 


وفيما يتعلق بكادر الجمعية 
الداغستانى: 


«يبلغ عدد العاملين في 
الجمعية حاليا أكثر من 5٠٠‏ 
موظف دائم. وليس المطلوب هو 
الخريجين ذوي التعليم العالي 
من الخارج فقط. إن المشكلات 
المطروحة وحلولها تتطلب تدريب 
كل مهندس أى عالم جديد على 
دراسة هذء الشكلاك ولقيا 
بالامكانيات المتوافرة. لقد حاولنا 
جدب أبعض الكقاءات: الأردة؟ 
والعربية الذي تعمل فق الكر” 
لكتذا وجدتا أتهم ليسوا [كقا ولا 
أكثر فاعلية من الكفاءات المحلية 
في مجال العمل الذي تقوم يه 
الجمعية. وق الؤتمر الذى عقد 
في الكويت مؤخراً لاستقطاب 
العلماء العو والذى شك 
٠‏ عالم عربي؛ معظمهم من 
أميركا ويريطانياء كانت النتيجة 
فاشلة, لأن معظم هؤلاء العلماء 
اشكوط دوت ١‏ لكام 
والتسهيلات نفسها التي 
يتمتعون بها في الغرب», من أجل 
العودة إل اوطاقف : إى تارك 
أن تصل إلى مستوى الغرب 
اولا. ولكن إذا وصلتا إل لَك 
المستوى. انعدمت الحاجة 
إليهم. إن المطلوب هى كوادر 
تربى محليا وبالتدريج بسياسة 
طؤرلة: لمن ميحنة عل لحاكة 

«وتعود في التهاية إلى 
ضرورة وضع سياسة علمية 
واضحة تخطط لعشرين سنة 
لا كتشكة واحدة: وكا دل 
جهة محددة في الدوله تقوم بِهذْه 
المحم باتحارة 1 لد كت 
الأخرىء فتحدد الأولويات في 
اقتصاديات الأردن. وتسير في 
خقدة ارح يسن ادو 
وُوَحدمالخصصنات وياء القرى 
العاملة اللازمة» 686 


وف 


و سس سه 


لم د - 


ولق بلطتو قود جح لاوا د وح 0 | 
لايخلو منزل في الوقت الحاضر من يضعة أقراص من الأسيرين أو مشتقاته ,ذلك العقار البسيط الزشيد 
الثمن والمتوفر بكميات لا حد لها في الأسواق والصيدليات والبقالات . 

وثمة اكنشافاتجديدة عن جدواه في علاج بعض أمراض القلب والعيون والمرارة والسكري وغيرها. 
إلا أنه يجب أيضا التعاطي مع الأسيرين بمزيد من الحيطة والحذر , 


للا ولقد مضى على اكتشاف الأسبرين 
حوالي مائة سنة ٠‏ كان خلالها ء ولا زال » 
الدواء المفضل لتخفيض الحرارة المرتفعة 
وعلاج الالتهابات وتسكين الآلام » حتى 
الأميركيين وحدهم يلتهمون حوالي ٠‏ 4 مليون 
قرص منه يوميا . 


3 رياشن لحني كثيراً من الناس نتسوا أنه في الحقيقة عقار , 


وزارة الصبحة 


>” 


3 عمجيس ب 00 الس ماه 


أجريت خلال العقد الماضي أن الأسبرين قد 
ينفع في منع حدوث جلطة دموية في القلب أو 
في الدماغ . كما أن هذه الأبحاث قد جعلت 
بعض الناس يعتقدون أن الأسبرين قد 
يصلح لعلاج حصى المرارة » وفرض السان 


( الكاتاراكت ) الذي يصيب العيون ؛ أو- 


حتى بعض أنواع مرض السرطان . ولكن لا 
شيء ثابت تماما حتى الآن . 
ب تبين مؤخراً أن الأسبرين قد يؤثر 
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بمرضي الانفلونزا والجدري . ومن هذه 
التأثيرات السلبية الاصابة بمرض:« راي » 
8 ه55 هلا56 الذي يقتل حوالي 7/٠١‏ 
من ضحايأة. : 
اكد عفد يعض انخاس 54051 01م 
مبالغ فيه . خاصة وأنه يتعلق بعقار اكتسب 
أهكة خاضة حك فجز الطب قم 01 
أن أوراق شبجر الصفصاف تحتوى عل كانه 
د ساليسين » القريية من حمض 
«الساليسليك» الذي يشكل أحد مكوتات 
كانه الأمكرين ‏ وفتل كات كر للك 
« أبقراط » ينصح مريضاته بمضغ أوراق 
السبفسمنافة الكتف ف إل امم 
والولادة » من دون أن يدري ما تحتويه تلك 
الأوراق: :واستتمال تت ماء 1ل 0 
خادضات لماء شدرة المشخافت 011 
لمرارتها الشديدة ٠‏ اعتقاداً منهم أن ذلك 
دليل على فوائدها الطبية . وقد بقي الحال 
كذلك حتى القرن الكامن عقر . وق ا 
+ ممكن :حت ال ال د 
استخلاصض مادة حمض اكع كك1كك 
وتنقيتها . ولكن نظراً إلى آثارها المخرشة على 


المحدة والجهان الهضمي ٠‏ لم يتمكن 
الكثيرون من الاستفادة منها . 

وفي عام ٠م11‏ 0 قام الصيدلي 
0 هوفمان », الذي كان يعمل بمصانع شركة 
,2 باير «( الألمانية 0 بتركيب مادة رخيصة 
مستخلصة من هذا الحمض وليس لها اثار 
مكزطنة كبيرة عل" العدة , رداك 1 54ل 
كان بشكو منها والده . وأطلق على هذه المادة 
«استيل ساليسليك» وقد أنزلت هذه المادة 
إلى الأسواق لأول.مرة عام 515 لاحت 
أسم 00 أسيرين 0 الذي يتوفر حتى الآن في 

وبالتدريج » أصبح الأسبرين ضرورة 
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من ضرورات البيت » بالرغم من أن سير 
مفعوله لم يكتشف إلا مؤخراً (حوالي عام 
6.١‏ فقد اكتشف العالم الجبريطاني 
دجوت فان» أن الاسبرين يتدخل في إنتاج 
الجسم لمادة «البروشتجلاندين» » وهي مادة 
الإنسان بمجرد حدوث أي خدش أو إصابة 
فيه . ولما كان «البروستجااندين» يحدث 
العديد من الآثار الجسمية كالصداع 
وارتفاع درجة الحرارة ويساعد في تخثر 
الدم » فإن الأسبرين »٠‏ بتقليص انتاج 
البروستجلاندين ٠‏ إنما يعمل أيضا على 
تخفيف آثاره الضارة المختلفة . 
علاج جديد للقلب 

وقد تلقف العلماء هذه الخاصية الأخيرة 
للاستفادة من الأسبرين في منع تكون 
الجلطات الدموية المسؤولة عن انسداد 
الأوعية الدموية في الصدر والرقبة » ومن ثم 
حدوث الذيحات الصدرية والنويات القلبية 
والسكتات الدماغية . 

وقد لاحظ الأطباء ‏ منذ عام ١56٠‏ ؛ أن 
النوبات القلبية تبدى أقل حدوثا لدى المرضى 


الذين يتناولون أقراص الأسبرين بصفة 


مستمرة . وقد أجري عديد من اليحوث أقنع. 


العلماء بأن تناول جرعات بسيطة يومياً من 
الأسبرين , قد يؤدي إلى خفض احتمال 
حدوث جلطة قلبية للمرة الثانية بنسبة 
75٠‏ » وخفض احتمال حدوث سكتة دماغية 
للمرة الثانية بنسبة 265٠‏ . ولكن , إذا كان 
تناول الأسبرين يخفض من حدوث النويات 
الثانية » فلا بد أن يحدّ أيضا من حدوث 
النوبات القلبية الأولى . لذلك لجا عديد من 
الأطباء إلى ابتلاع أقراص الأسبرين يومياً » 
لخفض احتمال حدوث تخثر في الدم . 
وتالاضنافة إلى زذلك سنا اولك كموق 
حالياً لاكتشاف أهمية الأسبزين في علاح 
الجهاز الدموي بكامله ‏ القلب والشرايين . 


وتتطلب هذه الابحاث اشراك آلاف 
المتطوعين الذين تقع أعمارهم ما بين 5١‏ إلى 
”,72> عانا ٠‏ والذين لم يسبق لهم أن أصييوا 


بأي نوبة قلبية أو دماغية . ويتناول بعضهم. 


قرصاً واحداً من الأسبرين يوميا فيما يتناول 
بعضهم الآخر قرصاً آخر من مادة النشا »: 
غير الفعالة » من دون أن يعلم حقيقة ما 
بتداوله ١‏ ولدئ مقارقة صكة الك لي 
سيتمكن الاطباء من معزقة فوائد تناول 
الأسبرين أو عدفة بالقسية لين كر 0 
علاحات جديدة 

وهناك مجال آخن يامل الاطباة [عداية 
النجاح فيه وهو مرض الكاتاراكت ( أو 
الساد ) ٠‏ الذي يصيب عيون الملايين من 
الناس ,ووقطط بعكو لذ ا 
العمليات الجراحية لعيونهم . ذلك أثه قد 
لوحظ أن العدجد من اللرمي 15 لد / 
الذين. يتعماطون الأسجرين لعلاج ع رين 
الروماتيزم » تقل نسية إصايتهم عن غيرهم 
من المرضى . وقد أثيتت بعض التجارب على 
الفئران أن الأسبرين يمنع تكون يعض 
المواد الكيماوية في عدسة العين ؛ والتي 
تحدث غياشة فذيا : والأععات اسراف 01 
الأسبرين يصلح للوقاية من هذا الملرض 
وليس لعلاجه . 

وللأسبرين أيضاً دور في علاج مرض 
حخصى اللرارة. ‏ الذي تضكا) للكت لنسا ' 
فقذ قاع فريق من 'أطباء جتامعةفكارقارد 
باعطاء عدد من الكلاب غذاءًٌ يحتوي على 
كميات مرتفعة هن «الكوليسترول» ٠‏ وقي 
المناىة السسؤولة عر ككدونن اللخصي 3ق 
الجسم . وفي الوقت ذاته ٠‏ اعطيت يعض 
الكلاب جرعات مناسبة من الأسيرين ٠‏ فيما 
حرم بعضها الآخر مته . فكانت نسبة تكون 
الحصى عند المجموعة الأولى أقل منها لدى 
اللجموعة العافقة محلو عاسرة ار 

آما مرضى السكر ء قلم يُعَفلوا من ايِحَلت 
الأسيرين . وقد أجريت تجارب على 5٠٠٠‏ 
شخص للتأكد من قدرة الأسيرين على منع 
بحن مواق القدين أذ وى ادك 

وثمة دلائل تشير إلى أنه قد :يكون 
للأسبرين تأثير على بعض أنواع السرطان . 
ففي دراسة أجريت في كلية الطب في جامعة 
هارفارد ٠‏ لوحظ أن الأسبرين يقلل من نمو 
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الانفراج بعد الضغط 
مع الأسبرين 
.. ولكن 


ورم السرطان في كبد الفأر . وهي تجارب 
أولية » لكن واعدة . ويكمن دور الأسبرين 
في هذا المضمار في منعه لبعض الأورام من 
إفراز «البروستجلاندين» , الذي يسبب 
كدق العلا“ ومن ثم يساعد الخلايا 
الشرطاقة عل الاتتشان وغزئ الأنسجة 
الضعيفة . كذلك فإن بعض الخلايا 
السرطانية قد تشجع على تخثر الصفائح 
الدموية والتي تنتقل مع مجرى الدم » وبذلك 
تزيد من انتشار السرطان . وقد يكون في 
مقدور الأسبرين منع ذلك . 

وبعد هذا وذاك ٠‏ فهل يُنصح البالغون 
بتناول الأسبرين بانتظام ؟ والجواب هو لا 
بالطيع ٠‏ فالدق أن ثمة (شخاضا يحظر 
عليهم تناول الأسبرين بتاتاً » كالمصابين 
بالقرحة في الجهاز الهضمي إن قد يؤّدي 
تناولهم إياه إلى حدوث النزيف الدموي . 
وكذا الحال مع الأشخاص الذين يتناولون 
الأدوية المضادة للتجلط والأدوية المضادة 
للسكري وغيرها من الأدوية التي تتنافر مع 
الأسبرين ؛ بالاضافة إلى الأشخاص ذوي 
الحساسية للأسيرين 01 فمن 
الأتشكلن النم ل سل كك فظدر 
العلاج . لأنه قد يسبب لهن النزيف 
والاجهاض »؛ أى صغر حجم الجنين » أو 
حب ؤفاكت ١‏ [فيت إل ذلك إن يكاول 
الأسيريق ناه طويلة كن يكون تخطراً «“إلمن 
المحصل اخ يحدك كحتا وى الكل : وهيوظا 
في وظائفها ‏ وفقداناً قاتلاً للسوائل . أما 
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الأسبرين ينقعه في رفع الصداع وتسكين 
الآلام من دون أن يحدث أي آثار ضارة أو 
كه لك امالس كذلك اف حال 
الأطفال فى كن 0-52 أن الأسدرين 
قد يكون سبباً في ظهور مرض « راي ». ان 

لوحظ أن الإصابة به تكثر بين الأطفال الذين 
يعانون من مرضي الجدري والانفلونزا , 
والذين يتناولون الأسبرين بوصفه مسكناً في 
الوقت نفسه .ء وذلك لأسباب لا تزال 
محؤزلة , هذا امرض القامض اكتشقة عام 
50 الدكت وى اء را 16 اكيت 
الاسترالي . وهويصيب ما معدله طفل واحد 
لكل اكه الك لفل انون االلخا مسة عشرة؛ 
رات 44 الاطقال ف الكانات شن إضايتهم 
بعدوى فيروسية . وبخاصة الجدري 
والانفلونزا . وتيدأ أعراض هذا المرض 
بقيء شديدٍ وضعفٍ وهزال ودوخة 
وهذيان ,قد خلنبا فقدانٌ للوعي . والسبب 
في ذلك هو هبوط في اعمال الكيد ٠‏ وتراكم 
السموم في الدم » واحتقانٌ وتورمٌ في 
الدماغ . وبالامكان تخفيف هذا التورم 


بوساطة يعض القلاجات: . ولكن إن تسدنا 


ذلك . مات الطفل . أو أصيب بعاهة 
مستديمة . ولا أحد يعلم حتى الآن أسباب 
هذا المرض بالضيط . لكن هناك مؤشرات 
تدل على أن للأسبرين دوراً في ذلك . ففي عام 
1 لاحظ العلماء ارتفاعا في نسبة 
الأطفال المصايين بهذا المرض والذين كانوا 


قد عولجوا بالأسبرين . وبالرغم من أن. 


اباط القلمية لم تصئل بعد إلى مرخلة 
اليقين في هذا الصدد , الا أنها تنصح 
الأطباء بتجنب اعطاء الاسبرين للاطفال 
المصابين بأمراض فيروسية ٠‏ كالجدري 
والانفلونزا . 

وفي عام ١1/٠١‏ جرت محاولات جدية 
اد راشكة انتشانافذ! المرمن.. :في.ولاية 
ميشجن الأميزيكية , بعدما. ارتقنع عدد 
المصابين به من الأطفال فيها إلى 7/ طفلا » 
من أصل 517 إصابة في جميع الولايات 
الأميركية . وكان هذا الارتفاع قد تلى موسم 
انتشار الانفلونزا في شتاء عام 
خا 2 2 
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انواع عديدة من الاسبرين والتركيب واحد . 
وقد قام الأطباء بالاستفسار من ذوي 
هَوَّلاءِ الأطفال ؛ ضكانا هذ الرضن 2 عن 
الأعراض التي صاحبت اصابة أطفالهم 
بالمرض , وكذلك الاستفهام منهم عن الوضع 
الصحي للأطفال ٠‏ وعن غذائهم » وعن 
الطعوم والأمصال التي تناولوها » وعدد أيام 
تغيبهم عن المدرسة وعن الأدوية التى 
أعطيت لهم » وعن تعرضهم للمواد الكيماوية 
المختلفة والحيوانات المنزلية وغير ذلك . 
ولدى دراسة هذه الاجابات ٠‏ ومقارنة 
السجلات الطبية لأولئك الأطفال بسجلات 
غيرهم من الأطفال ممن لم يصابوا بهذا 
المرض » برغم إصابتهم بأمراض فيروسية 
مشابهة ؛ تان لذى الأطكاء إن لكر 
كان هى العامل الوحيد الذي فرق بين الفئتين 
المذكورتين . فمعظم الأطفال الذين كانوا قد 
تناولوا الأسبرين ٠‏ اصيبوا فيما بعد بمرض 
« راي » بعد إصابتهم بمرض فيروسي . 
ولكن » كيف يتصرف الآباء والأمهات 
حيال أطفالهم المصابين بمرض فيروسي ؟ 
من باب الحيطة والوقاية » يفضل تجنب 
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الأسبرين . وبالامكان اللجوء إلى أدوية 
أخرئ مشابهة خاففلة للكرررة ١‏ ا 
للألم . مثل «البار استيامول» أو 
«البنادول» . لكن الاكثار من هذا العلاج 
بالذات قد يؤذي كبد الطفل » وبذلك يكون 
وبالا عليه أكثر من الأسبرين . وعليه 
فالأفضل العمل على تخفيض حرارة الطفل 
باستعمال الكماذات الاردة . ولا كرك 30 
ارتفاع معقول في درجة الحرارة ٠‏ فذلك جزء 
من دفاعات الجسم ضد الالتهايات 
والجراثيم . فالحرارة المرتفعة قد تضعف 
من نسبة تكاثر الجراثيم وبذلك تساعد على 
مقاومة الجسم لها . 

كما وجد فريق آخر من العلماء أن كريات 
الدم البيضاء , التى من وظائفها مقارعة 
الجراثيم والتهامها . تقوم بهذه الوظائف 
بشكل أفضل عندما تكون در جة الحرارة 
أكثر ارتفاعكا . كلك فكاإن حفضن ركه 
الحرارة قد يطيل من مدة الألتهاب ويؤذي 
الجسم . ومن المحتمل أنه بتخفيض 
الأسبرين للحرارة »قد يحصل ضرر للجسم 
من حيث لا ندري . 

ومن النقاط الهامة في هذا الصدد أن 
الأذوية الخافضلةه للكخرارة كالاسشكرية 
والباراستيامول قد تخفي بعض الأعراض 
لأمراض خطيرة كالحمى الروماتيزمية 
مثلا » ومن ثم تؤدي إلى تأخير الطبيب في 
الوصول إلى التشخيص الصحيح . 


ولكن ما العمل إذا تعرض الطفل البرىء 
إلى التشنجات الحرارية ؟ إنه سيكون في 


خرار نه ؛ لكن الى إن المشككات كانازه ' 
إن تحخصل لمعل زر كن أطفال مدر ” 
وهي تشنجات قصيرة الزمن للغاية وغير 
هؤذية ٠‏ خاصة إذا هكا لكا ذوى الطفكل ق 
معالجتها إلى استعمال كمادات الماء البارد 


ومع أنه لا يتم البتّ في أمر العلاقة بين 
الأسيرين ومرض « راي .2 إلا أنه ينبغي 
توخي الحيطة والحذر في الوقت الحاضر , 
وذلك عن طريق تجنب إعطاء الأسبرين إلى 
الأطكال الذكن اسشكدون من الككتن ره 
المرتفعة,ء إلا في حالات الضرورة 
القصوى0 ] 
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]ا التصحر تعبير حديث نطلقه اليوم على العمليات التي يقوم بها الانسسان وهو لجع 
الصحارى الجديدة. والصحراء. سواءأكانت قديمة من صنع الطبيعة أم حديثة من 


صنع الإفنسان. هي أرض جدياء 

غير منتجة لا تصلح لإنقتاج الصحراء والتصحر في العالم 
النبات, ومن تم لا تصلح مكانا تضم الكرة الأرضية خمس مناطق 
لاستقرار الانسان. وعندما صحراوية رئيسة تشكل مساحتها حوالى 
نتحدث عن الزحف سنة ملايين ونصف ميل مربعء أي /١١‏ 


الصحراوي. وهو تعبير آخر 
للتصحر, فإننا لا نعني بذلك 
أن الصحارى الطبيعية نفسها 


من مجموع مساحة الأرض اليابيسة*. 
وتنتشى الصحارى في حزامين يقعان بين 
خطي عرض ١١‏ إلى ٠٠١‏ درجة شمالي خط 
الاستواء وجنويه. وأولى هذه المناطق 
تلك المعروفة بالحزام الصحراوي الكبير 
الذي يمتد من المحيط الأطلسي إلى الصين. 
ويشمل هذا الحزام الصحراء الكبرى 
شمالي خط الأستواء في «فريقياء 


* تبلغ مساحة سطح الكرة الأرضية حوالي 
17 مليون ميل مريع٠‏ يغطي الماء أكثر 
من ثلثيها وتشكل اليابسة أقل من الثلث 
بقليل ؛ أي حوالي 04 مليون ميل مربع . 


والصحراء العربية. وصكاري إيدوان 
والاتحاد السوفييتي. وصحراء راجستان 
في الهند وباكستان. وصحارى تكلامكان 
وجوبي في الصين ومفتونيا. وفياني 
المناطق تلك المعروفة بصحراء السنوران 
التي تقع في شمالي خوب المكسبيك وجذوجي 
غرب الولايات المتحدة الأمريكية. وتشكل 
المنطقة الثالثة شريطا ساحليا يمتد من 
جنوبي الإكوادور إلى أواسط تشيلي. وهي 
المعهروفة بصحراء الأتلكاما. وهناك 
صحراء كلاهاري التي تمتد في جنوب 
إفريقياء. وأخيرا الصحراء التي تشكل 
معظم أراضي قارة أستراليا. 

ومحور حديثنا في هذا العرض ليس 
تلك الصحارى الطبيعية وإنما المناطق 
التي تحيط بها شمالا وجنوبا. شرقا 
وغربا. والتي تشكل ثلث مساحة الأرض 
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اليابسة تقريباء أي حوالي 18 مليون ميل 
مربيع. 
يسود المناطق المحيسطة بالصحارى 
هذه مناخ جاف أو شبه جاف. إذ تتدرج 
كمية الأمطار السنوية التي تهطل عليها 
من 5٠+‏ إل 5٠٠‏ ملومفسس. وكتسسم ذلك 
المناطق بتوازن بيئي دقيق وحسّاس. 
وهي بذلك لا تتحمل تدخلات الانسان إلا 
ضمن مدى ضيق يتوافق والتوازن أو 
النظام البيئي الدقيق اللازم للإنتاج 
النبياتي والحيواني. وعندما يتعامل 
الإنسان مع هذه الأراضي الصحراوية 
بصورة تخل بالتوازن البيئي الدقيق 
ا ل لت 
تتدهور وتتحول تدريجياً (واحيانا 
بصورة مفاجثة) إلى صحراء. ولقد دلت 
دراسات قام بها العديد من علماء العالم 
ونشرت ف المؤتمر الدولي للتصحر. الذي 
عقد سنة 191/0 في نيروبي في كينياء أن 
ثلثي المناطق الجافة وشبه الجافة التي 
تحيط بالصحارى سيد بصورة مباشرة 
بالتصحر الحاد. و تتوزع المناطق المهددة 
بالتصحر على التحو التالي: أربعة ملابين 
ميل مربع في الولايات المتحدة والمكسيك, 
٠‏ مليون ميل مربع في افريقياء نصف 
مليون ميل مريع في منطقة البحر الأبيض 
المتوسط (إسبانيا والبلدان العربية 
المحيطة أو القريبة من البحر) و 16 ' 
مليون ميل مربع في الباكستان والهندء 
ومليون ميل مربع في استراليا وبلدان 
غربي آسيا (البلدان العربية) والصين 
وبلدان آسيوية اخرى. ويقطن في هذه 
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الأراضي سبع سكان العالم تقريبا. وهم في 
الغالب يعتمدون في معيشتهم على «نتاج 
تلك المناطق من الغذاء. 

وقد أدى سوء استعمال تلك المناطق 
غبر السذوات العضرين اخاضية إلى زيادة 
حساسية المناطق الصحراوية للجفاف. 
ونتيجة لذلك, ماده القاطنون في تلك 
المناطق, وخصوصاً عندما يحصل 
الجفاف. ثلاثة تحديات في تأمين غذائهم: 
فإما الاستيراد بأموال يحصلون عليها من 
مضادر أخرى. وإما الاعتماد على 
المعونات الدولية من المواد الغذائية, 
وإما غول المجاعة. والحق أن المجاعات 
التي شهدناها في أوائل السبعينات في 
أفريقيا الغربية, والمجاعات التي نشهدها 
اليوم في أواسط افريقيا الشرقية وبلدان 
أخرى تشكل ناقوس خطر حقيقي لنا 
الصحراء والتصحر في الوطن العربي 

تشكل الصحراء حوالي من مجمل 
أراضى البلدان العربية*. أما الأراضي 
المهددة مباشرة بالتصحر الحاد. فتصل 
إلى نصف مليون ميل مربع» أي /٠١‏ من 
مجمل المساحة المتوافرة لدى البلدان 
العربية. وتتوزع هذه الأراضي المهددة 
بالزحف الصحراوي في ثلاث مناطق. يقع 
ثلثها تقريبا على شريط يمتد من مصر الى 
المغرب مرورا بليبيا وتونس والجزائر 


* مجمل مساحة البلدان العربية حوالي 
0 مليون ميل مربعء وهي مساحة تزيد 
«“/عن مساحة القارة الاوروبية . 


وموريتانيا. ويقع الثلث الثاني ضمن 
شريطين آخرين يمتدان من الشمال إلى 
الجنوب ومن الغرب الى الششرق في كل من 
المسودان والصومال. ويقتوزع الثلث 
الآخير في بلدان المشرق العربي. أذ تزحف 
الصحراء في اتجاهات متعددة. أهمها من 
القغسرق إلى الغسرب ومن الجضوب إلى 
الشمال. وَيصل معدل هطول الأمطار في 
هذه الأراضي المجددة من ١5١‏ الى ١65٠١‏ 
مليمتراً في العام. أما الجزء الأخير من 
الأراضي الزراعيسة للبلدان العسرميسة. 

والذي يشكل ١‏ فقط من مجمل المساحة 
الكلية للبلدان العربية. فإن نصفه تقريباً 
يتعرض إلى فوع أو آخر من النشاطات 
التى تؤدي إلى التصحر. وتتوزع نصف 
الأراضي المعرضة للتصحر في السودان. 
و /5١‏ منها في بلدان المغرب. وحوالىي 
٠‏ في المشرق العربي. 


كيف يصنع الإنسان التصحر؟ 

هناك خمسة أسباب رئيسة للتصحر في 
الوطن العربي. هي: الزراعة الجائرة, 
الرعي الجائر. قسطع الأشجار وقلع 
النباتات الجائران. طرق الري غير 
العلمية, التوسيع العمراني على حساب 
الأراضي الزراعية. وهو ما صار يعرف 
مزراعة الإسمنت ويساعد على حدوث 
التصحر. بل ويصاحيه. تلاتة عوامل 
تؤدي إلى تسارع تدهور إنتاجية الآأرض 
أو تصحرها. وهي التغيرات السكانية, 
التغيرات المناخية. والتغيرات 
الاجتماعية والاقتصادية و السماسية. 


ذا 


تر اللناطق الكافة وشية الحكافة 
بسنكن تمشاعدان عل استعمتال تلك 
الأراضي للزراعة: أولهما أن معظم تلك 
الأراضى تكون عادة غنية بالعناصر الغذائية 
قبل استغلالهاء وثانيهما أن الشمس تسطع 
لساعات طويلة على تلك الأراضي في معظم أيام 
السنة. لكن هذه الأراضي تتصف في الوقت 
نفسه بثلاث مساوىء: أولاهاء أن موسم 
الأمطان في تلك الأراضي قصير ومتذيذب في 
كمية المياه التي تهطل وفي توزيعها عبر 
الموسم,ء الأمر الذي يؤدي إلى إنتاج محصول 
واحد فقط في العام؛ وثانيتهاء تعرض تلك 
الأراضى إلى مواسم جفاف دورية تتعاقب 
أحداتا لعدة ستوات: مما يؤدى إلى فشل 
إنتاج المحاصيل أو إلى ضعف الانتاج؛ 
وثالثهاء أن الغطاء النباتي الطبيعي (او ما 
بقي منه) متفرق وغير كثيفء وأن الدبال أو 
المادة العضوية قليلة في تلك الأراضيء مما 
يساعد على انجراف التربة بشتى العوامل. 

ولعله من المفيد استعراض ما حدث خلال 
السخواك الكمسان الناضتة. وحخصطوضا) 
خلال السدوات المشكرين الأحدرة لكرئى 
كيق عملتا وتعمل قي البلدان العربية على شد 
الصحراء لتزحف إلى الأراضي الزراعية. 

الزراعة الجائرة 

5 الوراعة الحائرة نذا كلحد 32 
الأركن كقر هما تمطيياء | ]كا كن 


نتعامل مع الأرض نحملها أكثر مما تستطيع. 


تحمله. وكانت النتيجة الأولى لذلك تدهور 
إنتاجية الأرض العربية بفعل استنزاف 
المواد الغذائية العضوية فيها وغير العضوية. 
ونتيجة لزيادة الطلب على المواد الغذائية 
بفعل زيادة عدد السكان من جهة وزيادة 
مقدرتهم على شراء الغذاء من جهة أخرى, 
ونتيجة أيضا لحاجتنا إلى العملات الصعبة 
في بعض البلدان مثل السودانء توجهنا إلى 


20 جا ا إن يعات ددر 


زحف الصحراء على الأراضي الزراعية 


أخطائنا ف ٠‏ الأرا: ضى الأولى التي استعملناهاء 
حم أدخلنا متاظق هامشية لا تهطل عليها 
أمطار غزيرة» فحولناها من مناطق رعوية 
محصولا قليلا في سنوات ولا نجني منها أي 
لول ودر تي حر ا ان 
انون ويمة! الوح رساك كل بلخم 
يستطيع ضرب أكثر من مثل على أراضٍ 
عرفت بإنتاجيتها الجيدة في بداية 
استعمالهاء ثم ضعفت عن العطاء نتيجة 
الزراعة الجائرة. 


١‏ - الرعي الجائر 


1 فون اأعرية أن لكل أرض رعوية حمولة 


الرعوية في عدد رؤوس الماشية التي يمكن 
إطلاقها لترعى حرة في المراعي الطبيعية. 
11 ان د ال عن حل الحفرية 
الرعوية المناسب يصبح الرعي جائراء ومن 
ثم تفقد الأرض مقدرتها على تجديد غطائها 
فيحدث الانجراف والتعريء فتضعف 
خصوية التربة وتقل مصادر العشب. وإذا 
استمر الحال كذلكء ازداد التعري وكذلك 
الانجراف: ومن ثم تصحرت الأرض. والذي 
حدث في جميع البلدان العربية من دون 
إشكناء [ن أعذان قطكان الماهنية قد زات 
عبر السنين بالنسبة إلى ما بقي صالحاً من 
الأراضي الرعوية. وفي الوقت نفسه اقتطعت 
مساحات من الأزاضي الرعوية وحولت إلى 
زراعة المحاصيل» وخصوصاً المطرية منهاء 
كانت التشكة ما كزاههالآن ق العدك من 
البلدان وهي تلجأ إلى توزيع الأعلاف على 
تان تطنان الاشية: وخصوصتا في 


ار ع ٠‏ الرعى الجاشر »طرق الري غير العلمية ٠‏ قطع الاشجار وقلع 
الثاتات والزراعة الجاشرة : : الأسباب الرئيسية للتصحرفى الوطسن العربن 6 
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موسم الجفاف, لتبقي على أعداد الماشية 
01 كانت النشحة [نضنا أن كل السشك 
القطعان يخسرون الكثير من مواشيهم عبر 
المواسم المتعاقبة من الجفاف. وتشير 
الك لساك الدوفرة إل أن كدو حمس مادكة 
هكتار من الأراضي الرعوية قد حولها 
الانسان العربي إلى أراض زراعية ضعيفة 
الك إذ إن ل مُتقيل المطان] 01 
تكفي لزراعة مجدية من المحاصيل. 
بارش لهذه المناطق يجد العديد منها 
رقن كدر 
قطع الأشجار وقلع النباتاتالجائران 
إن الجبال والتلال العارية والبادية 
الجرداء التى تنتشر في العديد من البلدان 
الخرية لبى الشواهد عل .| شاك 
الإنسان العربي عبر السنين في توجهه إلى 
قطع الأشجار وقلع النباتات بصورة جائرة 
لاستعمالها لأغراض مختلفة . وكانت النتيجة 
أن الأراضي التي كانت تنتج تلك الأشجار 
والتبانات قن ققدت تريتهاء ود كن فكت 
مقدرتها_عل ,الحافظة عل الياة وحدولة 
تدريجتاً إلى صحارى. 


؛ - طرق الري غير العلمية 

لقد ذكرنا أن الأراضي في البلدان العربية 
تعض :ق' الوم إلى لماعاطا طزيلة كن كه 
الشمس في معظم العام. ومن هناء فإن تبخر 
المياه من التربة يصل إلى نسب عالية. كما أن 
كميات المياه التي تضاف إلى الري أعلى بكثير 
مماءرضاف ف امناطق [لارن: [ر الها 
والتصحر الناتج عن الري الرديء يحدث 
كما يلي: 

١‏ - تروى الأرض عاماً بعد عام بمياه 
ثيرة فيها نسبة من الملوحة تتراوح بين 
2 اجنوء !يا اللنوق اخن ميا [الأنها نإل 
جزء في الملبون أى أكثر من مياه 
يحَعل الآدهانوالمكاه الدوفية” 

؟ - تتبخر المياه عاماً بعد عام وتترك 
الأملاح التي كانت ذائبة فيها في سطح 
ل 


٠”‏ - تترك الأراضي في معظم الأحيان من 


' دون نظام صرف جيد يخلصها من الأملاح 


التي تتراكم في السطح. 
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24 1 
حفر الآبار قي الصحراء للوصول الى الماء 


: - تتجمعالأملاح في الطبقة 
السطحية من التربة تدريجياً إلى أن تصبح 
غير صالحة للمحاصيل الحساسة للملوحة. 


كه - يستمر الحال في ري الأرض 
ا ا ل ال 1 
أن تنكرمن ركه ال ا ل 
للارية! 

1١‏ يستمر تجمع الأملاح في الطيقة 
السطحية إلى أن تصبح غير صالحة لزراعة 
أي من المحاصيلء أو أنها تصبح ضعيفة 
الإنتاج حتى للمحاصيل التي تتحمل 
الملوحة. 


.. تضكر الدرف انيه الأوحة و 
القارنة انر [كدة وك 

4 - ينتقل الإنسان من الأرض 
المتصحرة ويجر المياه إلى أراض جديدة 
ليرويها ويزرعها بالطرق غير العلمية؛ فيعيد 
الكرة كاضية, وهفكن| : 

والحق أن الدارس لما يجري في العديد من 


البلدان يجد الكثير من الشواهد على تصحر 
الأرض بالملوحة أو القلوية. 
ه - زراعة الإسمنت : 

تقدر الأراضي الزراعية الخصبة التى 
تصحرت نتيجة «زرع» المباني الحجرية 
والاسمنتية فيها خلال السنوات العشرين 
الماضية بحوالي مليون هكتار. قمن المعروف 
أن المدن الرئيسة والقرى العربية قد أقيمت 
ماريكنا حول مصامر للناف عل كشارف 
الأنهر أو المناطق العالية المطرية. ومع ازدياد 
عدد السكان في المدن نقسها وزبادة هجرة 
أهل الريف إلى المدن: زاد الطلب على المساكن 
وعلى المرافق العامة نتيجة تضخم التجمعات 
السكاتية فق الدن- وكاتك التفطة أكا 
خسرنا مساحات واسعة من الأراضي 
الزراعية الخصبة والمحدودة في بلادنا ولريما 
إلى الأبد. إن هذا التطور الحديث يضيف 
بعداً آخر لأسياب التصحر في يلادناء وهى 
أسوأ أنواع التصحر. وفي الكثير من حالات 
التصحر في بلادتا نفقد أراضي فقيرة أو قليلة 


ام 


رج جهبهي يب _بييحس يه 


الأبكان لكنذا ف هذه العالة تفقد افضن 
الأرلق: وكنك فقن بكسارتكا مضاعفة. 
هل يمكن إيقاف التصحر وكيف؟ 
يبدو للمتتبع لوضع استعمالات موارد 
الررافة 1111 ف الوطن العربى للوفلة 
الول نكا شين حلقة مفرقة: وان.هاأ 
دسل لس ل لا مكن إن فكون آسوا مما 
نحن فيه الآن. فاليلدان العريية تستورد 
الأرض المتاحة في بلادنا. فهل نستسلم 
للوضع الحالي ونقول بأن التصحر آت 
لفك لان الشسة وبالتال تصالحتنا؟ 


فبك فق اهكذ1 الفكْوان الكاتن: إن 
التصحر هو من عمل الإنسان. لذلك فإن 
بمقدور الإنسان أن يصلح .ما أفسده. نحن 
نعرف أن الهدم أسهل من البناءء وأن 
إصلاح الأرض أصعب من تدهور إنتاجها. 
لكن الذي يجبرنا على اتباع الطريق الصعب 
هو تجنب البديل الرهيب الذي ينتظرنا إذا 
استمرينا في هدر موارد الأرض على الصورة 
الحالية. 


كيف نوقف التصحر؟ 

ل يت دول العسكة إل كان 
ل لتصحر 5 وقام : بعضها باتخاذ إجراءات 
ستؤدي إلى التعامل ١‏ لصحيح مع موارد 
الأرض فنها. رين الكارات التكرحة زمايكا 

١‏ إعادة النظر يصورة جذرية في 
للع عقوا بز كع ل ل 
وشيم فهر كدي و اإوظاقية يمحي الت 
الاراضي تضعن الاستفادة القصسوى.من 
مواردها. ويشتمل هذا الإجراء تشجيع 


ددا 


زحف الصحراء على العمران 


إكانة مدن حدحدة ل الإراحى الشاسعة 
المتوافرة في البلدان العربية بعيداً عن 
الاك رات اعدة الخصبية. روفاك تولدو 
لهذا التوجه في مصر مثل بادرة جر المياه إلى 
شبه جزيرة سيناء وإقامة تجمعات سكانية 
بعيداً عن أراضي دلتا النيل الخصبة. 

١‏ 5 إعانة ارات سامش إل 
لك ع ارفك مكلك الخدت 2 فق عل 
الأراضي. فلقد علمتنا التجربة أن إنتاج تلك 
الأراضي من العشب. وبالتالي من اللحوم؛ هو 
أجدى إقتصاديا على المدى الطويل من القليل 
القليل من الحبوب التي نحصدها في بعض 
السنين التي تكون فيها الأمطار غزيرة 
تشيي ودل,التحرية المعوديةإدالتي بدات 
بتطبيق تشريعات صارمة لمنع حراثة أراضي 
البادية ضمن حملة لتعمير البادية مرة أخرى 
بإعادة الغطاء النباتى إليها_تدل تلك 
'التجربة على أن النظام المتوازن في استعمال 
تلك الأراضي بوصفها مراعي» وتزويد قطعان 
الغنم بغذاء إضافي من الأعلاف التي يجري 


إنتاجها من استعمالات المياه الجوفية. هو 
البديل الأفضل للحصول على إنتاج مستمر 
من اللحوم وإيقاف التصحر. 

:' - لقد بدأت جميع البلدان العربية في 
برامج تهدف إلى إعادة تشجير الكثير من 
المناطق العارية في أراضيها. وعلى الرغم من 
بعض النجاحات هنا وهناكء إلا أن الخطط 
القومية لاقامة حزام أخضر أمام زحف 
المخراء الكدرى شمكالا ن لدان المغرب 
العربي قد تعثرت. وبالإضافة إلى ذلك؛ فإن 
جهود التشجير على المستويات الحالية 
بطيئة. فعلى سبيل المثالء: استطاع الأردن, 
كل لكي عام عن مماعنة الششساحة 
المزروعة بالأشجار فيه. إن زادت المساحة 
من أربعماية ألف دونم إلى ثمانماية ألف 
دونم (الدونم ألف متر مربع). وإذا استمر 
الجهد على المستوى الحاليء فإنه يلزم مائة 
عام أخرى تقريبا لتغطية المليون دونم التي 
تصلح التشجير. والحق أن جهود التشجير في 
جميع البلدان العربية بحاجة إلى تكثيف 
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حتى نتمكن من منافسة الزحف الصحراوي 
والتغلب عليه. 

- إصلاح:أنظمة الصرف والتوسغ قي 
الأراضي المروية بالطرق السلمية. لقد بدأ 
العراق رغم الصعوبات الأخرى التي 
تعترضه في إقامة شبكة وطنية للصرف 
والري. وجاء هذا الاجراء بعد التدهور الكبير 
الذي اصاب فتبة عالة من 1ل ]اه الك 
تشكل الجزء الأكبر مما كان يعرف بالهلال 
الخصيب. ومن المعروف أن البلدان العربية 
تستغل .ق,الوقت .الحاضى تضلف [1لا [لناكة 
لها من مواردها الدوسة: وإن كنات ل 
المياه لا تتعدى في كثير من الأحيان ١٠‏ 52/. 
وهنالك أمثلة ناجحة في هذا المجال. إذ 
استطاع الأردن مثلا رفع كفاءة استعمالات 
المياة في وادي الأردن إلى .7//٠١‏ ولس هذآ 
هدفاً بعيداً لبقية البلدان العربية. إن الهكتار 
الواحد من القمح المزروع ريا يعطي إنتاجاً 
يساوي ثلاثة اضعاف ما تنتجه الكثير من 
الأراضي المطرية المستعملة لإنتاج القمح على 
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الأقل. من ثم, فإن التوسع أفقيا في الأراضي 
المروية يخفف الضغط الحالي لاستعمالات 
الأراضي المطرية ويمكننا من إعادة الأراضي 
المخامشية, ال كف ل امار قله 
ومتديدبة: إل انناف الذاكية ليقف لف ) 
النباتي أمام الزنحف الصحراوي من جهة,. 
ولتصبح منتجة للعشب من جهة أخرى. 
استعمال مستوى أعلى من التقنية 
لزيادة الإنتاج الغذائي رأسيا. إن المستوى 
الحإال لاستعمال التمتكة الحر فة و 


النشاطات الإنتاجية المتعلقة بالأراضي هومن 


أقل المستويات في العالم. وعلى الرغم من 
اللحاولات التى بدانا تشهدها فقي استصال 
التقنية في مناطق مثل وادي الأردن؛ إلا أن 
الهوة يبن المستويات الممكنة والحالية لا تزال 
كبيرة بصورة عامة: إن التوجه إلى زيادة 
الإنتاج رأسياً يخفف من الضغط الحالي في 
استعمالات الموارد الآرضية.لإنتاج الغذاءء: 
ومن ثم يتيح لنا القرصة للتريث في التوسم 
الأفقي العشوائي. إذ سيكون لدينا متسع 
من الوقت للتخطيط السليم لاستتمالات 
الأراضي القوية والجديدة. والحق ان تجربة 
السودان في التوسع الأققي السريع في 
استعمالات الأراضي للإنتاج الزراعي 
وانخفاض الإنتاجية في معظم المحاصيل, 
مثل القستق والسعسد رق منطف 5 ان كن 
خير شاهد لتا عن كدفية امتدرلك لاد 
العداكنة ودذهور إنذا كن لأ 555 صطدظ 
الهجمة السريعة للحضول على أكير كمية من 
الإنتاج في أسرع وقت ممكن. 

١‏ - التكامن الكريي فسآ 
الموارد. فقد اعتك الكتروق هذا آن الات 
العربية ستستفيد من عوامل التفاضل 
القائمة بينها في الموارد ضمن خطة عربية 
متكاملة الاستعمال موارنها التاحة 001 3 
إيقاف الزحف الصحراوي وفي إعمار 
الصحارى القديمة. فالسودان يتفاضل عن 
غيره بوجود الأرضء والسعودية والكويت 
وَعَدَرَهَعا من الدول اللصدرة للك فاخن 
عن غيرها يوجود آكال. كما ستاضل مر 
يتوافر الأيدي العاملةء وهكذا. وكنا نتمنى 
أن توضع هذه الإمكانيات معاً لإعمار الأرض 
العربية وزيادة خضرتها ووقف زخف 
صحاريها. وعلى الرغم من وجود بعض أوجه 
التعاوخ هنا وهناك, إلا إن الخلة الحرسية 
الكاملة والفتالة علا وائك: حلم رتم لد 
أكثر. و إذا قوتكا قرصكا لدف 2 قد 0 
ما زلنا نمتلك الموارد» فلا ندري ماذا سيكون 
عليه حالكا 4ذ! قات مواويكا اكالنة واد 
قاهور اكاك اهنا وذهك المتكلن 
عليكة اككر اكد : 

إن أعداءنا كثيرونء ومنهم الزحف 
الصحراوي. فإذا تجحنا في حربنا لإيقاف 
هذا الزحف الذى نصنعه يأيديتاء 
فإن ذلك يعطينا تجريبة نقتدي بها في 
حروينا الأخرى1]ل] 


اد عر 


بم ضخامة الحاجز الصخري العظيم الذي يتكون من الفي 
صخرة على مسافة ألفي كدلومتر من سواحل أستراليا الشمالدة 
الشرقية وما بعدهاء لم يكن معروفاً إلى وقت قريب مضى أن جميع 
أنواع المرجان فيه تلقي بيضها ف وقت واحد, مكونة بذلك رغوة 
هائلة متعددة الألوان: هي في الواقع نتاج عملية التكاثر المرجاني. ولم يعرف هذا الأمر إلا عندما قامن مجموعة من 
العلماء الشيان في شهر آذار (مارس) 5 بالكشف عنه؛, بعد رحلة بحرية في غواصة صفراء بين الصخور المرجاندة. وهذه 
هي القصة كما أعدها «باري بين» بعد حديث أحراه مع مجموعة العلماء المكتشفين. 
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ترك عند الساعة لساري عازه من مك 
العاقن من حزيران (يوتخو) سخة “الا 
اخطن الشف الكتيير يحتمين كوك زلا 
التوقف اثناء رحلتة الكشفية العظيمة على 
متن سسفينته المتينة (إنديفر) يفعل ريح بحرية 
عازمة قدفت بالسفيفة ‏ عل الشنواظىء 
الاستراليةء حيث اضطدمت بحاجز صخري 
ل ا 0 


م 


لض جك حالف ا ”الل ”ل الفط الم هل اج -- 


مطح حنم خط اج 2 00 0 0-0 


.العالم المرافق للرحلة, «جوزيف بأنكس»» 


الحادتة بقوله: «... وكأنما هو حائط عامودي 
ارتفع 'فجأة من المحيط الغامض بارتفاع 
ينه [لذاء أو كنائية اقذاع: فعندما تصدم 
أمواجه الضخمة بمقاومة مفاجئة يتحول 
القسارها إلى امواح يكن الجبال:.. نقد كنا 
فوق صخور مرجانية وهي أشد ما يخشاه 
رجال البحر لآن رؤوسها المسئّنة الحادة 
يفطم قاع الشكيئة فون اصطدامهانيهاء: 

ما هو الحاجز المرجاني الفادر الذي 
يطوق الجانب الشرقي من استراليا كإحاطة 
السوارن بالمعصم ويمتد مسافة ٠٠٠١‏ 
كيلومتر من جنوب مدار الجدي تقرييا إلى 
شمال رأس يورك وما بعده؟ إنه في الواقع 
عبارة عن مجموعة من الصخور المرجانية - 
حوالي ألفي صخرة ‏ ترسبت ببطء على مدى 
مقر إلف عام قيل كلك الليلة اللصيرية, 
ور | تطلى علنة النوم الحاجن الحظيم: 

لو كان لدى «كوك» و «بانكس» في تلك 
الليلة نسخة من الموسوعة البريطانية (لم 


نكن ذلك مشتطاعا لأن مؤلفنها نداوا كتايتها: . 


عند بدء رحلة (إنديقر) في 1١7‏ ولم ينتهوا 
منها إلا بعد عام من تلك الليلة الليلاء), 
لوخدا فنها الومنك الثال المريحات: كان 
يعت 3 الاغي دان البح ان ندوان تبساتية 
عبارة عن حيوانات حجرية التركيب مثبتة 
على قاعدة كلسية تصنعها بتفسها». ولقد ظل 
تركيب وبيولوجية المرجان بأنواعه المختلفة؛ 
حدر العاماء لكات السدين: لك مقتانق 
جديدة بدآت تتكشف مؤخرأ عن طريقة 
تكاتره. إن بيدق أن حياته الجنسية تتزامن 
بصورة ما مع أوجه القمر» وحركة المد 
والجزرء وحرارة مياه البحر. حتى إنها تطلق 
البيض والحيوانات المذنوية في آن معا في 
ساعة معينة من ليلة معينة في شهر معين. 
ويبدو أن الكثيرمن أصناف المرجان التي 


تعيش على امتداد الحاجز العظيم من شماله 


إلى جنويه تلقي ببيضها في وقت واحد فتملاً 
سطح البحر بكتلة متعددة الألوان من خلايا 
جرثومية مهيأة للتلقيح؛ أوهي رغوة تناسلية 


00 


تاعن متها برقات بره فل هشر لا ليث أن 
تتفرق وتتوزع بين الحواجز الصخرية 
وَالْجِور الصقيرة المتفرقة, 
هذه المعلومات التي توصل إليها فريق من 
علماء البيولوجيا الشبان من جامعة «جيمس 
كوك» في مقاطعة «كوين_زلاند» الشمالية في 
أستراليا من شأنها أن تشكك في المسلمات 
الرإسحة مذ القدء حول طريقة التكاكر 
الجنسي للمرجان. ولا شك أن المتخصصين 
في شؤون المرجان سيهرعون إلى قواربهم 
بحثأ عن الحقيقة في حواجز مرجانية أخرى 
من العالم. 
وقد وضع مراسل (بي ٠‏ بي ٠‏ سيء وايلد 
لايف) بضعة أسئلة طرحها أمام عضوين ف 
فريق جامعة «جيمس كوك»: هما «بيت ويليزن» 
ذ نكسن فارسون؛: آما الأعضاء الآخزون 
فكاذوا: «راسل بابكوك» ى «جيمس أوليفر» 
وى «غوردون بل» و «كاردن ولاس» و «اندرى 
هيوارد». وتجاذبنا أطراف الحديث ونحن 
على ظهر الطوف الذي أعدّ لنقلنا من 
«تاونزقيل» إلى الغواصة الصفراء.. وهي 
المركب الجديد المثير الذي بوسع المرء من 
خلاله رؤية الحاجز المرجاني وشعابه عن 
كثب. وكانت الغواصة .الصفراء راسية في 
انتظارنا على مقربة من حاجز «جون بروور»؛ 
وهل آحد الحواحز الداخلية المكوتة للحاجة 
العظيم. قطعنا مسافة ٠/5‏ كم على الطوف في 
بحر متقلبء متثلاطم الأمواج؛ وتلك هي 
طبيعته في هذا القصل المطير في المناطق 
الاستواقة: وق أكناء الرحلة إل الغواصة: 
حدثني العالمان «بيت» و «بيتر» عن تركيب 
المرجان» يخصوصا النوع الصخري 
المسؤول عن بناء الحواجن. 
يسمى حيوأن المرجان الأساسي (بوليب). 
كذ مكتن ذكرا إن أحقن إى اما قن الاكنية 
وينم البوليب من يرقة لدى استقرارها 
فوق صخر أى ما إليه: وذلك بعد أن تنطلق 
منائجة ق نناء اللككن لفك فنا وتسم 
اليوليب بالذات طري أسطوائي الشكل تلفه 
وتحيط يه مالة كلسية صلبة يفرزها البوليب 
خقسه؛ وله فدحة فم أواجدة ف ,إعلاة محاطة 
بمجسّات. وله أيضا قاعدة يتركز عليها. فهو 
إذن كائن حئ يقيم دآاخل وعاء صخري... 
عل آنه لسن مجر وعاء بسي بل نه مقسنم 
في داخله عموديا إلى أقسام نصف دائرية أو 


حجرات يستقر فيها البوليب. وهذا البيت 
الصخري الذي يصنعه اليوليب لنفسه 
يسمى كوراليت» وهوما يميز المرجاتيات عن 
الشقائق البحزية الأخرى. 

يتم إنتاج البويضات والحيوانات المنوية 
في مبايض وخصي في أنسجة فجوات موجودة 
في جسم الحيوان المرجاني. وللبوليب فتحة 
واحدة فقط كما ذكرنا هي فتحة الفم المعدة 
لاستقيال الغذاء. وهو في الغالب العوالق 
الحية السايحة في الماء, تلتقطها مجساته 
المزودة بخلايا قارصة تقوم أيضا بحماية 
البوليب. ومن طريف ما يذكر هنا أن فتحة فم 
اليوليب تؤدي مهمتين أخريين.. فمنها تخرج 
الفضلات, ومنها تنطلق البويضات 
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فجوات جسم البوليب» أى رزم من كليهما 
حسب نوع البوليب. 


ويتكاثر المرجان أيضا بطريقة أخرى غير 
النوع من الانقسام يمكن لبوليب واحد أن 
ينتج المثات التي ترتبط بعد نموها بخيوط 
المتنامي. وتستمر أجيال البوليب المتلاحقة في 
إفراز القاعدة الكلسية تحتها؛ طبقات جديدة 
قوق طيقات... حون كر لك 
المرجانية وحواجزها وجزرها وجبالها 
الا 
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ويوجد ما يريى على ثلاثماية وخمسين 
نوعا من المرجاتيات الصلبة المختلفة 
بعضها وحيداء إلا أن الغالبية تتقارب 


لتشكل الجبال المرجانية الضخمة المثيرة 


تحت الماء والتي تتميز بنتوءاتها الحادة 
والخطرة. 

تظرا إلى حاجة هذه المرجائيات إل 
الضوء لتنمو وتزدهرء كان عليها العيش في 
المياه الاستوائية الضحلة كالأجرف القارية. 
أضف إلى ذلك أن ثمة نياتات دقيقة من 
الطحالب (200:80156/8) تعيش كالضيوف في 


داخل الموجاقات . وحن تايف عه عرو 


الشمس... وتكتسب الحماية من أنسجة 


اتواع المرجان المختلقة. وتظهر طريقة تكاترها 


اليوليب والنيتروجين من فضلاته: ولعلها 
تقدم لمضيقها اليوليب هذا نحطم 2 
أما كيف بدخل الطحلب أصلا إلى يرقات 
المرجان... أنواع عديدة منه على الأقل... قما 
زال سرأ يكتثفه الغموض ‏ 


تعود إلى القواصة الصقراء... لقد كانت 
تمثل بحق كل ما تمناه مؤلف روايات الخيال 
العلمي «جول قيرنت»... حتى إنه لو حدث أن 
قايانا بطل قصته, الكايقن تيموء عند مذحق ” 
الغواصة: لما فوجئّنا. لكن مصممها الفعلي 
«دوغ تاري»» هو الذي استقبلنا وقادتا إلى 
دالتلهاء وه عبيارة عن مرك مضه 
الغواصة. وقد كلف يناه قداتية لزي 7 


0 


رار قو ارد لكل دا عن معان عمد 
بالسجاد بمحاذاة النوافذ الكبيرة على جانبي 
الغواصة. والتي أتاحت لنا رؤية أعماق 
التكار يوضوح - واتظلقة الغوامة نظو 
بنا لمدة أربعين دقيقة حول حاجز «جون 
بروور». لقد كنا كمن يجلس وسط سيرك 
كحك المامد مويف ليوات الزد اف 1 
تح بالحياة والكاككلت البجرية ...طم أو 
تتتقل في داخلها ومن حولها. مررنا يصفائح 
ضخمة من المرجان وحدائق فسيحة تبرز 
فيهارؤوس مرجان «الأكروبورا» 
523 ني مرجحان ستاغهورن 
0 التي بدت وكأنها تعوم فوق 


للا 


ٍ< 
به 


7 


رو 


2 
م اجر 

9 سر / 77 لت / 
ا 4 0 


4يء 


قباب ضخمة من المرجان الدماغي 
له001 للور8. د 0 

كانَتَ التشكيلات المرحاتية عل شكل 
مستوطنات تتخللها شعاب منفردة على هيئة 
الفطر تكون الواحد منها يفعل يوليب واحد 
كبير. 

إلا أن الحاجز المرجاني ليس مرجاتاً 
فحق... فيال الانشاك [الزككرة لمعنه 
الألوان والأشكال : وهتاك الشنقائق البحرية 
العملاقة المتمايلة» وخيار البحر الضخم,ء 
ونجوم البحر الأرجوائية المبعثرة هنا وهناك. 
كان المشهد مثيرأ وإن حدّت من بهاء ألوانه 
عتمة مياه البحر التي سيبتها موجة مد عاتية 
كانت تلف الحاجز الصخري في ذلك الوقت. 


بعد ذاك بدأ «بيت ويلينز» وى «بيتر 
هاريسون» يستذكران التجربة التي عرقها 
ايل لال أريغ :في تشرين شان 
(نوفمبر) الماضي في منطقة مرجانية مشابهة 
للمنطقة التي كنا نراها عبر نوافذ الغواصة. 


كان ذلك في الأسبوع التالي لاكتمال القمنا 
في شهر تشرين ثاني (نوفمير) حيث درجة 
00 الخد تتفم تدريجيا فزي 
الشهور. كان العلماء يعرفون أن ذلك سيزيد 
من سرعة نضوج البويضات والحيوانات 
المثوية في البوليب. ولذا كانوا “يأملون أن 
يشيدوا؛ شواء ف المردق الماكى [و تحت ميا 
البجر فوق الحاجز المرجاني, الانطلاق 
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أمثلة من طرز مختلفة من المراجين 


الجماعي للبويضات والحيوانات المنوية إلى 
ميأه المحيط: كان العلمائرل اسن ا 
بإمكانهة. أن يتنناوا بدقة متذافة لحل 
حدوث ذلك لدى بعض أنواع المرجان» نتيجة 
أبحاثهم وجهودهم التمهيدية المضنية التي 
بذلوها لعدة سنوات. 

كان الاغتفقان الساكن حك | شر 
الستينات» أن معظم أنواع المرجان تفرّخ 
صغارفها نتيجة عملية إخصاب تحدث د أكل 
البوليب» بل ان البعض كان إذا رغب في 
الإمساك بيرقة فتية أى بإحدى البلنيولاء 
أسقط قطعة من المرجان في سطل ماء؛ ثم هرّه 
ليخرج البوليب من مكانه . 
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ولم يتزحزح هذا الاعتقاد إلا في أوالثر 


السبعينات وأوائل الثمانينات عندها آدرك 
العلماء أن التفريخ 3 بقح دائماً يهذه 
الطريقة. وفي عام ١487‏ تأكد لفريق جامعة 
«جيمس كوك» أن ١7”‏ نوعا من المرجان تطلق 
امشاجها ف المناء. وبإعفافة سماد ف 
الأنواع إلى العدد الذي كان معروقا في 
السابقء: أصيح عدد الأنواع التى تطلق 
أمشاجها لتخصب في البحر أكثر من عدد 
الانواع التي تفرخ بلنيولا مكتملة التكوين. 
وفي عام ١17‏ ارتفع عدد مطلقات الأمشاج 
0" 

وقد وجد العلماء أن بالإمكان مشاهدة 


حدث مثير بهيج الألوان. ويكفي لذلك 
أن تنظر بإمعان إلى قطعة من مرجان 
أو156© 8600013 . إذ ستجد أن سطح 
الأجزاء الناتئة منها مليء بالبوليب المنتفخ 
والمتضخم نتيجة لوجود رزم بيضاء وزهرية 
اللون من الكو تشكات والظاكات لله 
بالحيوانات المنوية والتي تكونت داخل 
البوليب. وقبيل الانطلاق إلى الخارج» تدور 
الرزم في البوليب وتشد بعضها إلى بعضها 
الآخر لكى تزيد من تماسكها. كما تتمدد 
أنسجة البوليب وتشد إلى حدّ كبير وتصبح 
رقيقة , إذ ذاك يمكن رؤية الطحالب أحادية 
الخلية بقعأ أى بثوراً بنية اللون حول الفم 
المتمدد. وتنطلق يعدها الرزمة الكبيرة بيطه 
من الفم الصغير عائمة في البحر كبالون 
صغير إلى جانب البالونات الأخرى. وقد 
تستغرق عملية الاطلاق نصف ساعة. حيث 
تتراكم البالونات على سطح الماء لتنطلق منها 
الحيوانات المنوية بعد وقت قصير لتخصب 
البويضات» وتثموق اليرقات خلال أريع 
وععسرون ساعة | ومعظد رو | 
الأكرويورا وردية اللون. أما في الأنواع 
الأخرى فقد يكون اللون أزرق أو أخضر أو 
برونزياً. 

ويبدى أن هناك عدة طرق لاإطلاق 
الأمشاج, وقد يؤثر ذلك في كمية الإخصاب 
المتبادل وفي مدى تفرق اليرقات. قفي يعض 
أنواع المرجان» يكون الاطلاق سريعا إما 
برزم منفردة أى بسلسلة منهاء بينما نجد 
أنواعا اخرى تطلق البويضات والحيواتات 
المثوية الذكرنة بصق متقفلة: 


30 01 
كما يلفت النظر هو أن 
الذي يحدث في المربى المائي يتكرر تماما 
أن على الحاجز المرجاني في البحر. لقد كاند 
دهشة «بيتر هاريسون» عظيمة عندما تحقق ١‏ 
تماما ما تنبأ يه قبل عام. فعندما خرج ‏ / 
وزملاؤه في تلك الليلة التي حدّدوها مسبقا ' 
حاملين مشاعلهم الكهربيائية إلى اليحر رأوا. 
بأعينهم الحيوانات المرجانية تلقي بيضها في 
الدقيقة ذاتها التي تتبأوآ بها. وقد وصف 
«بيت ويليزه المشهد وكأته عاصفة ثلجية 
مزمجرة حيث تخرج كميات هائلة من 
البويضات والحيوانات المذوية أو كتل 
مشتركة منهما لتطفى بلونها الأبيض كقطع 

من الثلج فوق سطع البحر. 

أما كيف يهتدي الحيوان المنوي إلى 
البويضة من ذوعة 313ه, فعا رال درا 1١‏ ذا 
ينتظر من يزيح النقاب عنه. كذلك ييرز 
التساول حول ما إذا كانتت هذه الوجية 
المغذية تجتذب عددأ من الحيوانات الباحتة 
أيدأ عن الطعام كالأسماك والستطعون 
وغيرها. ذلك أن ما يحدث على الحاجز 
المرجاني ليس معزولا عن محيطه. بل إن 
معظم الحوادث هناك جزء من شبكة معقدة 
من أنواع الحياة المختلفة. ولعل السبب في 
تزامن وضع بيض عدد كيير من التجمعات 
نما هو.لدرء خطن الاتقراض. إذ تك رخا 
يكفي لاشباع الحيوانات المفترسة والابقاء 
بعد ذلك على كميات من الأمشاج كقيلة 
بالحفاظ على النوع. لكن ما الذي حال دون 
سماعنا بهذا كله في السايق؟ ريما كان وضع 
البيض الجماعى هذا كك كوهد كل الث 
لكنه أهملء واعتير مجرد فورة طحلبية 
تمك فقرلاكها عن ل كلك الي 

كذلك لا ننسى أن الجميع كانوا يعتقدون 
بأن المرجان يفرخ يرقات حية مكتملة. ومن 
طبيعة المسلمات أنها راسخة لا تفنسف 
بسهولة. ولريما لم يحدث أن كان أحد هناك 
ليشهد عملية القاء الييض الجماعية: إذ إن 
معظم الباحثين يذهيون إلى موقع محدد , 
لإجراء دراساتهم للدة شهر أو اثنين من غير 
أن يتصادف ذلك مع الموسم المعني. 

ويبدى أن المرجان يأخذ الإشعار لإقراز 
التويضات والسوانات التونة من الفمار 
زناورة الطلام الكو رمق مركن اليد 
والجزر؛ ومن حرارة الماء المحيط به. 
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وبرغم أن «تاونزفيل» تقع في المنطقة 
الاستوائية؛ فإن حرارة ماء البحر السنوية في 
الحواجز المرجانية قبالة شواطئها تتفاوت ما 
ين ١١‏ ف١١‏ درجةامكؤية. وعدلم) تتخفض 
الحرارة يكون الطقس تكنبيها بفصل الشتاء, 
ويقوم المرجان بمراقبة هذه الفصول. 

وبمتابعة درجات الحرارة خلال الجزء 
الأخير من الشتاء الأسترالي» تبين .لمراقبى 
للرحان أله إذذا حل الذافء فق البحر مبكزاء 
فإن عملية وضع البيض تحدث في تشرين 
أل (أكتوبر) أى تشرين ثاني (نوفمبر) في 
لكر العركه. 5]9| كاحر الدفاء فقكل 
تكذك فل تخرين ثنائي (توفمبر). أما في 
الحواجز البعيدة عن الشواطىء فالأغلب أن 
تتم العملية في تشرين ثاني (نوفمبر) أو 
كانون أول (ديسمبر). وخصوصا في الليلة 
الرزائكة والكامسة بعد اكتمال القمر سدر). 
إلا أن بعض الأنواع تبدأ بإلقاء البيض مع 
اكتمال القمر وتستمر حتى الربع الأخير من 
الشهر. ولو راقبنا حاجزأ مرجانياً معينأ 
ردنا أن جميع ما ايسكثه من :حيؤاتنات 
مرجانية من نوع معين يلقي بيضه في الليلة 
عم 

رمكن التاكد من كلحة هذه التتسو]اك 
خلال الأسابيع التي تشبق عملية وضع 
البيض بأخذ عينات من المرجان. وإذا 
فتحت قطعة من نوع مرجان «ستاغهورن» 
0013١‏ 51299017 أو المرجان الدماغي 
0013١‏ 81315 ووجدت أن البويضات قد 
أخذت تكتسب لوناأء فإن ذلك يعنى أن عملية 
الإافراز ستحدث بعد حوالي ثلاثة أسابيع. 
وهذا يعطيك. فكرة فورية عن موعد حدوث 
وضع البيض. أما تحديد الموعد بدقة تامة, 
فيتم بأخذ عينات من المرجان إلى المختبر قبل 
أسبوع من موعد وضع البيضء وفتحهاء 
وفحص جزء صغير من خصي البوليب تحت 
المجهر. حيث تكون رؤووس الحيوانات المنوية 
قد نمت إلى حد كبير. فإذا وجد أن ذيولها 
حل بين ف [حصال كي لأن كرن 
المرجان على استعداد لقذف بيضه خلال 
الليالي القليلة اللاحقة. وربما يتم ذلك على 
طول الحاجز المزجاني العظيم. وقد قام فريق 
الباحثين بتقصي هذا الأمر في ثلاثة مواقع 
متنا مل إن راقو اسل السكون مكل 
الشواطىء القريبة والمناطق المغمورة بالقرب 


من «تاونز فيل» وهي في وسط الحاجز 
العظيم: وفي جزيرة «هيرون» عند طرفه 
الجنوبي الأقصىء وفي جزيرة «السحالي» على 
كل يهنة مكات هن الكلومتراك. إلى االسفال ' 
وتكوّن لديهم نتيجة لذلك سجلات دقيقة تدل 
على أن النوع نفسه يلقي بيضه في الليلة 
ذاتها تعاها» دل وفي الساعة ذاتها في اموا 
القلاثة المذكورة. وفي هذا إشارة إلى أن 
الحاجز برمته يلقى بيضه. وكأنه جهاز 
واحدء في أكبر حدث بيولوجي معروف حتى 
الآن. وبالتاكيد فإن هذا الحدث ينافس 
وضع البيض الجماعي لسمك الجرنيون» أو 
قد !ل ان الح ف خوى الفظ لل ]0 
الباولو. أو حتى عملية التزاوج الجماعية 
سامون كدو العصان هل شراط 
نيوجيرسي . 

وحتى الآن ليس هناك دليل على تكرار 
حدوث هذه الظاهرة المرجانية في أي مكان 
اخن من العالم. قفن .المحر | للحمن, خدل 
سيل المثال طفى لتراع اليفيان المخطفة 
بيضها على فترات متقطعة. وربما يلقي نوع 
واحد بيضه في وقت واحدء بينما تقوم 
الأنواع الأخرى بذلك في أوقات أخرى خلال 
فصل الس فك أعاتسرى هذا التخدلاف ىق 
الاستراتيجيات فأمر محير. خصوصا وأن 
بعض أنواع المرجان موجودة في كل من 
اكرالنا للحن الاحمر. وق هاؤاى قد كد 
نوعا أى اثنين يجريان عملية وضع البيض في 
وقت واحد فيما يمكن اعتباره عملية وضع 
بيض جماعية مصغرة: خلال الاسبوع التالي 
لأكتبال القدر ف ليلة من لدالي الصيف. 

هل هناك أسباب بيولوجية لظاهرة 
الحاجز المرجاني العظيم هذه؟ لعل إحدى 
1ك الكراني العشوا أن الجويضة 
المخصبة تحتاج إلى وقت أطول لتبدأ تحركها 
شك 12 عن السلسلة الصحرية الث 
نشأت عليها. فمن المعروف أن يرقات أحد 
أنواع الأكروبورا قد عاشت واحدأ وتسعين 
يوما. إلا أن المعتاد أن تسبح اليرقات لمدة 
تتراوح بين خمسة أيام وأربعة عشر يوم قبل 
أن تستقر وتبدأ في بناء جدار صخري 
مرجاني غادر جديد 1011 


عن مجلة بي. بي. سي. وايلد لايف 
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تعرضت الحياة على الأرضء خلال المائتي 
والخمسين مليون سنة الماضية. إلى كوارث 
بيولوجية اثنتي عشرة مرة على الأقل أدت إلى 
موت أعداد كبيرة من أنواع الكائنات الحية 
الموجودة على الأرض بصورة مفاحئة. وإلى وقت 
قصير مضى لم يكن أحد يعلم سبياً لذلك. أما الآن 
فهناك أدلة مثيرة يجري الكشف عنها. فقبل 
خمس سنوات وجد أحد العلماء دليلاً على أن 
الديناصورات ريما تكون قد اختفت عن سطح 
الأرض نتيجة اصطدام جرم فضائي بالأرض, 
حيث تعالى غبار كثيف ف طبقات الجو العليا 
حجب الشمس عن سطح الأرض فتجمد. وقد 
توصل علماء الحفريات القديمة 
(البليونتولوجيا) خلال الصيف الماضي إلى أن 
الانقراضات الكبيرة تتكرر مرة كل ١١‏ مليون 
سنة, كما وجد علماء آخرون أدلة على أن هذه 
الدورة مطابقة لأعمار الحفر العملاقة التي 


نجمت عن اصطدام النيازك يسطح الأرض. 
ويستدلون من هذا على أن الحياة رهينة 
تأثيرات نجمية أو مجرية لم تكن معروفة من 
قبل, حيث تنطلق على فترات دورية كميات كبيرة 
من المذنبات القاتلة لتعير النظام الشمسي. و إذا 
ما ثبتت صحة هذه المقولات فإن بقاء الحياة 
يتطلب أكثر مما تقتضيه قوانين الدار وينية من 
أجل البقاء. إنه يتطلب الحظ. 


وف هذا التقرير الخاص تلقيى مجلة 
0360/6 الأمريكدة نظرة فاحصة على هذا 
الانجاز العلمي. ففي الجزء الأول من التقرير يتم 
تتبع الأدلة الجيولوجية التي كشفت عن تاريخ 
الأرض الكارثي. وفي الجزء الثاني نطل على 
الفلكيين الذين يبحثون وينقبون بعيدا في 
أطراف المجرة النائية, وما توصلوا إليه من 
تصورات حول أسباب هذه الدورة المشؤومة. 


الجزء الأول 


»> الدليل 


الانقراضات الكذدرة ف 


ت ومنتى 0 ادلة جديدة 


كيف انقرضت الديناصورا 


60 ظلت الديناصورات متريعة على عرش 
الحياة على الأرض طيلة ١١5‏ مليون سنةء 
كانت تجوب خلالها الأرض بأحلامها 
الصغيرة وأحجسامها الكبيرة مزمجرة فيها. 
بينما كان أجدادنا من الزواحف والثدييات 
الصغيرة ينطلقون ميتعدين من تحت 
أقدامها هلعاً ورعباً. ثم وفي طرفة عين, 
بمقاييس الأزمنة الجيولوجية؛ اختفت 
الديناصورات ومعظم مظاهر الحياة الأخرى 
عن الأرض تاركة وراءها عظاما وأسرارا 
دده لإتارء فلك عع الذمن إل فاحض 
يحبر العلماء. 

تم الكفكف لأول خرة عتن عتظام 
الديناصور بين الطبقات الصخرية في جنوب 
إنجلترا في أوائل القرن التاسع عشر. وقد 
تبين لعلماء البليونتولوجيا الذين درسوا 


1:3 


سجل تلك الأحافير أن الموت المفاجيء 
للديناصورات والعديد من الكائنات الحية 
المعاصرة لها قبل 15 مليون سنة لم يكن 
حدثاً فريداً في تاريخ الحياة على الأرض. فقد 
وجدوا في طبقات الصخور القديمة الدليل 
على أن انقراضات جماعية متكررة أخرى قد 
تعرضت إليها أنواع أخرى من الكائنات. وفي 
العام الماضي توصل بليونتولوجيان من جامعة 
شيكاغوء هما «ديفيد راوب» و دجون 
سيبكوسكي»» إلى اكتشاف جديد من شأنه 
زن نك اجون ]ات الا ده مدن قت كس عن 
ماضى الأرض ومستقيلها. فقد قاما يتحليل 
دقيق للسجلات الأحفورية التي تبين اندثار 
ركاه عن السواكات الكحرفة كلال 
ا و ا ا 1 
ورسموا خريطة لها واستنتجوا من ذلك أن 


لكر سات دوررية والهمة االسااق تحرف كنا 
كل 11 للدي سس تفريا” 

كان لاكتشاف «راوب» و «سيبكوسكي» 
صدى صاعقء أثار مناقشات حامية بين 
العلماء وحفزهم إلى إجراء مزيد من البحوث 
ووضع نظريات جديدة ريما يكون بعضها 
2ك[ ككال :1106| كات الانسترا ات 
دورية لا عشوائية فلا بد أن هناك سيبا 
مشتركا لها. ترى ما هو؟ 

إن الظواهر الأرضية المعروفة ليست 
كافية لتفسير حدوث الانقراضات الجماعية 
00 كل 11 ملدرن شنة لذ] ركا [لفلكدرة 
بأيصارهم إلى السماء بحثا عن جواب 
مسحل أو الكت نك لك ب كمال لا 
الجيولوجيا والبليونتولوجيا إعادة تفحص 
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ارك الكتكمون سنعيا وزاء إدله لخر عل 
لك !لك القامضة. 

تكو ذلك السحل عدر العصور كه 
استقرار المواد الرسوبية ف قيعان:اللحيطات 
11 اك والأنهان محتوية عل بقانا لكا 
لكر و كان حدر نات دري كك رك 
لكا يعزو الزمن ا(تضغطة الدركة 
1 وله إلى كته حجري قن راك 
اجسام التياتات والحيوآانات إلى أحافير. كم 
ترسبت فوقها طبقة جديدة حاملة معها 
الدليل على ترسب مجموعة اخرى من 
الحضويات لاحقة للأولى. 

وكعدما ون كدق اللتكازر (ااسكالة اللكاقة 
الك كانت تفظى اجزاء كير دن اكاك 
امتمك انا أراضى جافة. وقد أدت 
الاخط نات ال وار له من ذلك الك 11 
الكشف عن اجزاء عامودية كبيرة من تلك 
القيعان تاركة الطبقات المكونة لها عرضة 
لانظار العلماء الفاخحصة. وتروي هذة 
الطبقات فصولا من تاريخ الحياة على 
الأرضء حيث إن كل طبقة أقدم من التي 
تقيع فوقها _.ويمكن الآن يفضل وسائل الكل 
الحديث والأساليب الاشعاعية معرفة 
تسلسلها الزمني. 

وينسحب هذا النمط لتكون الطبقات على 
جميام اتحاء القالم. قعل سكل [لكاا 
اكتشفك كاف الدرخا مكرك امه 
الضخمة المسماه «تيراناصور» في الأراضي 
القاحلة من الغرب الامريكي وفي صحراء 
غوبي وفي أماكن أخرىء ولكنها وجدت 
جميعا في الطبقة الصخرية التي تكونت خلال 
العصر الطباشيري الذي امتد من ١55‏ 
مليوتا ال-0 ليون سلة حلك يكل [للق 
من الغثور على أحافير لتشكيلة كبيرة من 
للك اسن راك اال كرت اللتصيية |الطااعدرة 
لها ق الفتتدين الطباشيرية الك 1 7 
على أي أحافير للديناصور أو بقايا لأي من 
المجموعات البحرية الكقيزة فق الطيفة القالكة 
التي تقع فوق تلك. ويعبارة أخرى 
لا بد أن أمرا غير عادي قد 


حدث قبل 15 مليون سنة. 


ل 


حك 0 
يا ميا 


لقد كان انقراض الديناصورات أحد 
الألغاز العلمية الكبرى والتى قادت إلى 
تخمينات لا كنتهي. ويقورل يفيل 
جأيلوتسكي»: عالم البلووة رار 001001 
أريزونا: «لقد كانت الانقراضات الجماعية 
موضوعا شغل العلماء ككينا 0 001 
هؤلاء بتخمينات ككيرة منها أن الناح كن 
أصبح شديد الحرارةء يل لعله أضحى 
شديد البرودة: مما أفقد الديناصورات 
القدزة عل التكائن أو آن وباء ها ف 006 


حفرة عرضها " أميال أحدثها اصطدام نيزك في 
كندا قبل "٠‏ مليون سنة. 
أو انها تسممت بنوع جديد من النبات» أو أن 
تعض التدننات المكعيره ف [كلك ال 
ريضيف اباو 1 لاك 501 
جيدة كثيرة لكن الدب 1 0 
لملعظم الناس ختى إنهم أهملوا البحث عن 
المجموعات الأخرى الف الدرسد فق ارك 
دان ولعل ها ه سوا ف الفسي الى الكلقام 
أن أحدا منهم لم يبادر إلى اختبار هذة 
النظريات. 

كم قسن 2151/5 كام كق ادق 
العلماء من جامعة بيركلي في كاليفورنيا بقيادة 
«لويعز» و «وولتر الفاريس» أكثر الحلول 
معقولية للغز الديناصورات حتى الآن. فقد 
أجروا تحليلا لعينات طينية جمعت من قمة 
الطبقة الطباشيرية من مناطق مختلفة من 
العالم فوجدوا أنها تحتوي 
على كميات من 


المويجودة عادة في الصخور الأرضية. فمن 
النيازك غنية يبهذا المعدن النادرء فقد كان من 
الطبيغى أن يقركن الطسالة | ا 
بالأرض. 


ولكن كيف انتشر الإيريديوم في أرجاء 
المعمورة؟ هذا لا تكدفى لوط علنا - كل 
بتقديم ما يجيب عن هذا التساؤل وإنما 
توضح أيضاً سبب الانقراضات الجناقية 
التي حدثت. فهم يقولون إن الاصطدام 
الهائل قد أثار غمامة كثيفة من أجزاء الجرم 
الفخساتىء وكذلك حن |الستحدى اد د 
الأرضية. غخطت الاحواء كاف كد 1 
إنها منعت نور الشمس من الوصول إلى 
الأرض ريبما لعدة أشهر. ويانقطاع نور 
الشدسن. مانت الكاكات وإككفمتة ل 1ه 
قماتت الدنناصورات إنا كحمد] 00 لد زا 
تضوراً من الجوع. (كان سيناريق 
«ألفاريس» هو الذي أوحى بنظرية «الشتاء 
النووي» الناجم عن الحرب النووية في حال 
اندلاعها). ويعد فترة ترسيت الأترية 
والأغبرة التي طوقت العالم بأسره وعادت 
إلى الأرض موزعة على هيئة طبقة متراصة. 

وقد تميزت نظرية مجموعة «ألفاريس» , 
العبقرية عن غيرها حول الانقراض في العصر 
الطباشيريء بإمكانية اختبارها. فقد صعق 
العلماء بهاء ويادروا على الفور إلى البحث عن 
الإيريديوم في الصخور في أتحاء العالم 
المختلفة ليتأكد لديهم وجود الكميات ذاتها 
التي تحدث ألفاريس عن وجودها في الطبقة 
الطباشيرية. كما وجدوا كميات استثنائية في 
طبقة يتزامن تكونها مع انقراض جماعي 
احن, ضيف حدت اندلا إلا ملدون 1ك كد 
نهاية العصر الأيوسيني: 

لكن هل كان اصطدام أجرام فضائية 
بالأرض السيب الوحيد وراء الانقراضات؟ 
يبدو أن ذلك لم يكن السبب الوحيدء فقد 
فشل الجيولوجيون في العثور على أى 
إدريديوم في الطبقات التي يتزامن تكونها مع 
حدوث انقراضات جماعية أخرى يرغم 


4 


٠ 


سودت ع الت 


الجهود المضنية التى بذلوها في البحث. لذا 
لا بد من القول بأن حالات الموت الجماعي 
الكيرى قد حدثت يفعل عوامل مكتلفة: 


وبينما كانت مجموعة بيركلي تبهر العالم 
بنظريتها المتعلقة باصطدام جرم فضائي 
بالأرضء استمر «إيرل كوفمان», أحد علماء 
البليونتولوجيا من جامعة كولورادى؛ بإصرار 
شديدء في تقصي أربع حالات انقراض اخرى 
حدثت خلال الفترة الطباشيرية. وخصوصاً 
الحادث السينومانياني, وهو انقراض 
جماعي حدث قبل حوالي 1١‏ مليون سنة من 
دون وجود كمية إيريديوم استثنائية في 
الطبقة الموافقة لتلك الفترة. فقد قام هو 
وطلبته بقطع صفائح من الطبقات الصخرية 
الناقي الوق طيقة الحادت. المتيتوعاتياتى 
وتحتهاء في اثني عشر موقعاً ف مناطق مختلفة 
فل الفاك . كم التقطو] اليقانا الأحقورية 
للكائنات وأجروا تحليلات كيميائية على 
الصخور. وقد توصل «كوفمان» إلى النتيجة 
التالية: 


«يبدو أن الحادث السينوماتياني لم يكن 
6 16 إل كان ملسلة من اتقتراضات 
مفاجئة قريبة من بعضها زمنياء امتدت على 
فترة نصف مليون إلى مليون سنة». ويعبارة 
اخرى؛ فإنه لا يعتقد أن الحدت قتاء جماعى 
واكك ١‏ كن اسل 0 كارت الزن 1ض 
المصغرةء تزامن حدوثها مع تذبذيات عنيفة 
فاتكرارة الكيكلات كاتا الكل الذى 
بوحكئ بأن عدداً من الحوادث قد يقث 
تغيرات مفاجئة في مناخ الأرضء وهذه بالتالي 
أثارت اضطرايات عنيفة في المحيطات. لكن 
إذلالم حكن كك الإحداذاناجمة عن كاكيرات 
الأجرام الفضائية فما الذي سيّبها؟ مرة 
اخرى نقول إن تقديم تفسير واحد لجميع 
جالات الوك الجمتاع /الكيرئ نالك آكت 
مكائنات الأرضن الحنه ها ١‏ ذال افا مل 
المنال. 

إزاء مم القطورات قاط الما 
ليشاركوا في الجدل الدائر. ففي شيكاغو 
أعجب «راوب» ى «سيبكوسكي» بنتائج 
أعمال عالمي الجيولوجيا من جامعة 
برنستونء «ألفريد فيشر» و «مايكل أرثر», 
اللذين لاحظا في سنة /ا/191 أن تنوع الحياة 
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دافيد راوب وجون سربكوسكى اللذان اكتشفا 
حدوث الانقراضات مرة كل 5" مليون سنة 


البحرية يتضاءل دورياً كل ١١‏ مليون سنة 
تقريباً. فقرر عالما شيكاغو إجراء دراسة أكثر 
كك 2 إكل ذلك كد] وسسكوسكن» 
لكر نا الاق الشاهدات التى توصل 
إليها العلماء بهدف تكوين قائمة (بدت عند 
الانتهاء منها ككتاب دليل الهاتف على حد 
قوله) تضم جميع عائلات الحيوانات البحرية 
التي أمكن التعرف عليها والبالغ عددها 
٠٠.٠هة*‏ عائلة تضم نتوع. وقد 
تَشْكَرَت القائمة ق ستة ١1/15‏ وتضمنت 
معلومتين أساسيتين عن كل عائلة : تاريخ أول 
مرة ظهرت في سجل الأحافير. وتاريخ 
ان لم1 

بعد ذلك بدأ العالمان البحث عما إذا كان 
ل ا حدما 
7 ]ككل الك كك |اتسشائة ممفشة 
مسسطلنة رك ريكنزا الصطا فكالد طمن 3 
اجتماع عقد في فلاغستاف بأريزونا في آب 
(اغسطس) 1187 للبحث في موضوع 
الانقراض الجماعى. فقد قدما للاجتماع 
تواريخ جديدة لحدوثت الانقراضات 
الجماعية خلال ربع المليار سنة الماضية, 
وبعد ذلك فجرا قنبلتهما العلمية الجديدة 
ا إن الانه رخات ككدة كر كل 
1 مليون سنة تقريباً (حدثت الحالات 
الأربع الأخيرة قيل ١١‏ و/اا 1383 و١1‏ 
مليون سنة على التؤاق): 

شكك معظم العلماء في أعمال «راوب» و 
«سييكوسكى» . إذ اعتيروا حدوث حالات 
الموت الجماعي الكبيرة دورياً وبوتائر 
منتظمة أمراً بعيد الاحتمال. لكن نتائج 


العالمين آثرت كثيراً في أولئك اللذان درسوهاً 
للش 'أكنقاها! وقول العام وجناياو سك 
من جامعة أريزونا: 

3 لك مها افشل اليا ناك كا 83 
شك أن لديهما نظرية مثيرة». ثم وفيٍ 
الاجتماع ذاته, قدم «كوفمان» أدلة تدعم 
استنتاجات «راوب» و «سييكوسكى». فقد 
أرَخَ بدقة شديدة مواعيد حدوث انقراضات 
لكر اللتإكيرى مسحكد نان ذلك لطر 
دلجة الاشراش عن الخ الع لا 


ويعتقد كثير من العلماء أن احتمال حدوث 
الأتقراضات دو ا كل يكون ذ] أثى كين عل 
نظرية التطور. فيقول «راوب»: «.. كنا نعتقد 
أن بعض الأنواع انقرضت لأن جيناتها 
الوراثية كانت ضعيفة. لكن يبدو الآن» أن 
الس كن لكمن ف شوء مظيا. كذلك ور 
بعض العلماء أن هذه النظرية ستعزز نظرية 
«التوازن المتقطع» التي نادى بها «ستيفن 
جي غولد» و «نايلز إيلدريدج»»: والتي تقول 
بأن التطور يتقدم على هيئة انفجارات وليس 
تدريجيا. فإذا كانت نظرية الانتظام الدوري 
صحيحة: فإن التطور التدريجي لا يحدث إلا 
خلال فترات الهدوء التي تفصل بين انقراض 
1ك ١ك‏ الدمكرات الككرقع 
سنت كنا ايدول لك العلقتاع فككداث 
بفعل الانقراضات. إذ نجد العالم فجأة؛ وقد 
مكلك كن الحكوانات الى كانت مهيمتة 
عليه ليبدا جنس آخر في إعادة سكنى 
الأرض. 

2 (نشكة اكتشاف وزاوب» 
و وسيبكوسكي»» .قإن هناك تساؤلات,ما 
]| كىن ف الأذفان, فان! كاتنت 
الانقراضات دورية وإذا كان بعضها على 
الأقل يحدث على شكل سلسلة انقراضات 
صغيرة لا بوصفه 6 0 ك0 
الال 10 تك ]ا السستوماناتى الذى 
2 عه بوكر فمارن “ما سرت حدرقياة 7 


في شهر كانون ثاني (يناير) 1184 الماضي 
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كا 73 الفا تاق يوبا احددفاً إصحددم تبر 


0 قد يمتد ليل المذنبات مليون سنة. وعلى 


امكداد قرون: واكلل بطق الاأخدرء تتخطلق 
مجموعات من النجوم «الشعورة». كما 
أسماها الأقدمون, عبر الفضاء مخترقة 
مجاميع النجوم. والمذنبات عبارة عن قطع 
من الجليد والغبار» بعضها صغير بحجم 
منزل. وعندما تعبر هذه المذنيات الصغيرة 
إلى الغلاف الجوي للأرض تنفجر محدثة ما 
يشبه الانفجارات النووية الحرارية على 
سطحها. وخلال موجات القصف المذنبي 
هذه يصادف أن يخترق مذنب قطره حوالي 
عشرة أمتار الغلاف الجوي للأرض» بسرعة 
كم في الساعة فيصطدم بسطحها. 
ويحدث ذلك في المعدل مرة كل خمسين ألف 
سنة. ويؤّدي الاصطدام العنيف إلى تبخير 
المذنب فتنطلق أبخرته إلى الغلاف الجوي 
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حاملة معها أميالا مكعبة من الغيكار 
والصخور أو مياه المحيط وأجزاء من قشرة 
الأرضء» فتنشأً عن ذلك سحابة غبار على 
هيئة نبتة الفطر تصل إلى الطبقات العلياء ثم 
تنشر ظلل قاتماً يغطي الكرة الأرضية حاجباً 
عنها نور الشمس لأشهرء وربما لسنين. إذ 
ذاك تتجمد الأرض المظلمة وتموت معظم 
النياتات وتموت بالتالي الحيوانات التي 
تتغذى عليها. 

ومذ أن رنا الإنسان ببصره نحو السماء 
وهو يعتير المذنبات»: التي كان يرى ذيولها 
الطويلة تتوهج في ظلام الليل» نذير شوّم. 
واليوم بات لذلك الخوف النذائى ما نيرره. 
فمؤخراء لاحظ عالما البليونتولوجياء «ديفيد 
راوب» وى دجون سيبكوسكيء. أن تاريخ 
الحياة على الأرض وما حقل به من مآس 


ينطوي على تطورات منتظمة أعظم من أن 
يكون أصل.تشوكها ههن1 الكيكي: قلست 
هئاك دوزات. ارضبية تقبن السكنفة إلكن 
اكتشفاهاء وهي أن الأرض تتعرض كل 71 
مليون سنة إلى انقراضات جماعية لأنواع 
الحناة تشكل نقط انقطاع السيرة, الارتقاء 
فوقها. 

وقد حدق علماء القلك من كل أنحاء العالم 
قر الستحام يحكال عن هنين للتازعوة لهذا 
اكمشدها العانات الككنر ان وه[ 0 4 
بعضهم أن للشمس نجماً شقيقاً معتماً بعيداً 
عنها لكنه يقترب منها دورياً فيثير الاضطراب 
في النظام الشمسي بما فيه من كواكب وأقمار 
وأجرام ومذنيات» يعتقد آخرون بأن النظام 
الشمسي يصطدم بسحب من الغيار لدى 
مروره دوريا في السهل المركزي الكثيف 
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وموفوسصة ههج فضص-ححه يد 1 


ل + “ل امسج ونيو براه 


لعن بادا انق القن ٠‏ ستيه 


لمجرة درب التبانة. وهي جزيرة دائرية من 
النجوم: التي تشكل الشمس واحدة منها. 
وتعتبر النظريتان كلتاهما المذنيات المجرم 
وراء دورات الموت الجماعي الكبيرة. فبفعل 
قوة جاتبية التجم الشقيق أو السحاب 
الغباري. تنفصل هذه المذنبات عن سحابة 
فاطا عن الأجراء الجليدية التى تقلف 
النظام الشمسيء متجهة نحو الشمس حيث 
يصطدم عدد كبير منها بالأرض والكواكب 
الأخرى. 
وعقب هذا الاكتشاف احتدم جدل بين 
مؤيدي نظرية السحاب الغباري الكوني, 
والقائلين بوجود نجم الموت. ومؤيدي 
التظريات" الأخرى حول الكوارك العطمى 
ومعارضيها. وقد كانت آلية تكرار هذا الموت 
الجماعي مثار نقاش طويل في الصحف 
وبرامج التلفزيون. ويقول «ريتشارد مولر», 
وهو عالم قيزياء من جامعة كاليقورنيا في 
بيركلي: «.. إني مندهش من مدى 0 
الرأي العام بهذه القضية التي تتيح لهم 
الجمع بين أشياء يعرفون عنها بعض 
كرات كال ا كار رلك واكدتات . ولتحمن 
الله أن هذا التقاش يحدث الآن وليس يعد 


سنتين حيث سيقترب مذنب هالى من الأرض. 


وعد ف] شككون العا إسلوا [قرا. 

وقد بدأ العلماء لأول مرة يبلحظون 
الانقراض الجماعي بين طيات السجل 
الأحفوري في القرن التاسع عشر فقط. وكانت 
أصايع الاتهام خف نومك نحو مكلف 
الكوني وتعتبره الممسؤول" عن حدوث تلك 
الإر لكات إلا أن اكتشافق عالم 
الجيولوجيا «وولتر الفاريس» وزملائه لظاهرة 
ال قي لكر ارين عرهنا 
(الافتراض أن التساقط قد حدث نتيجة 
اصطدام جرم فضائي بالأرض) في الفترة 
لكا الى اكقرهلتة'علينا الديتاسوزات: 
كان أول دليل على وجود زابط بين الحدثين. 
وقول القاروس 5 دة:الواسالكدي قبل بضعة 
أشهر إن كانت حوادث الانقراض قد حدثت 
بفعل الاصطدام لأجبتك بالنفي طبعا. لكن 
اكتشافات الشهر الماضي جعلتني أعيد النظر 
في موقفي. لا أريد أن يعتقد أحد بأني أجزم 
بأن جميع الانقراضات سبيها اثار 
الاصطدام أو حتى اصطداغ المذنبات 
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الأرض لكن لاابد من القول بأن في ذلك 1 
يردي عليذا !أن نتعم التفكير قيه»: 

«راوب» و «سيبكوسكي» وجود نمط 
اله ]عات السماعرة, وهو أنها تحدث مزة 
كل 5١6‏ مليون سنة. ويقول «ريتشارد 
ستوذرز» من معهد !رن لدراسات 
الفضاء في نيويورك: ا قيل «راوب» 
8 «سييكوسكي» كاتنت الانقراضات 


الجماعية مجال بحث طريف في ميدان خفي 
يكتنفه الغموض. ومن طبيعة علماء الفيزياء 
انهم يفضلون أن يعملوا بالأرقام والبيانات 
المتشاء ‏ ولسست هتالن ]لض مشروفة فق 
|0 ات امسطر ]ات اكاك [ن تقر 
النجوم القريبة أو إشاعة الأمراض أو غيرها 
,من الكوارث العامة بهذه الصورة المنتظمة. 
د لك 11 علدو ننه كاقت مره 
لأنها قريبة من التطابق مع دورة طبيعية 
2 عرفها اديت منذ زمن طويل وهي 


00 الشمس إلى 10 كم ل 
والمزدحم لمجرة درب التبانة. والشمس مجرد 
نجم من بين مائة مليار نجم آخر في المجرة 
التي بيلغ قطرها اسك خبزئية 


وتستغرق رحلة الشمس حول مركزها حوالي 
ع لمكو كيده زر هفده الول 
تتأرجح الشمس إلى أعلى وإلى أسفل عبر 


| 5-9 : و7 1 
والتر ووالده لويس ل لتقاران من ال سر شاف للكواكب 


السهل الوهمي الذي يفصل بين الجزئين 
المارى السك للمجرعيى, كرتف إلى 
صف الطريق تدى الكاقة العلنا للمهزة 
ثم تنحدر إلى أسفل بالمسافة ذاتها. وطبقاً 
لأحدث التقديرات: تستغرق رحلة الارتفاع 
دعتي أن الشنعس تعير السهل المركزي 
وللوهلة الأولى لا يبدو هذا الرقم قريبا من 
1 علنون سن التى تفطئل حقب 
المت عن حضيا. ولكن إذ] 'أهذتا 
بالاعتبار مدى اللايقين الذي ينطوي عليه 
تحديد التاريخ الجيولوجي لدى قياس 
1ت 1 رناحصحة بلواءمة. الفترات مم 
لت ٠‏ ا [نض فحيزتى ]ل3» مليون 
سنة وال لايل مليون سنة متقاريتان حقا لدى 
الفلكيين. 

لقد سمع «ستوذرز» و «مايكل راميينى» 
بأعمال «راوب» 51 «سيبكوسكي » لأول مرة ف 
خريف .١1187‏ وقد ارتأيا أن الانقراضات 
لل تاتب تقمية مكونة من 
الغبار والغا تتراكم بعل هيئة عنقود.بالقرب 
اسن كدي الجرة درب التجاتة. إذر 
ذلك دب نشاط مفاجىء لدى عالمى معهد 
غودارد وأجريا حسابات تبين منها أن النظام 
العادي. ف اسيل المركزي للمجرة بواحدة 
من هذه السحائب ل على 
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النجم القاتل نمسس سوف يعود بعد ١١‏ مليون سنة 


الشمس والأرضء ولكن قوة جذبها تثير 
الإاضطراب ف«ستايكة تورت» لزنا 
هولندرى ميت السهابة باسفة لآن كا 1ل 
من اكتشف وجودها في سنة مم التي 
هي عبارة عن كرة هائلة مكونة من ترليونات 
الشظايا الجليدية البدائية التي تحيط 
بالنظام الشمسي على بعد ٠١‏ ترليون ميل من 
الشمس. وحدى خلال فترات رند. . لكل 
الشمسيء؛ يمكن أن تؤدي قوة جاذبية نجم مر 
عرضا بالقرب من النظام إلى «إثارة» سحابة 
«أورت»: فتتفضل إكدى لكت ال 
عن المتصموعة امتدففة تسد ل 00/1 
اقترابها منها تبدأ بالتوهج دن ضوء 
الشمس يجعل الغبار والغاز يغليان على 
سطع الكرة المتدفعة. كم لف در م 
والرياح الشمسية الغبار والغاز الملتهبين إلى 
الخلف فيظهران على شكل ذنب متوهج, 
وهكذا يولد مذنب جديد. 

أما إذا مر النظام الشمسي بالسحاب 
المنتشر بين النجوم فإن أثره يكون أكثر عمقا 
وقوة, فتناض الد كات 1 [للاء [اكلة 
لسحاية داورت» كنا مات قا [للاد 00 


لاستنتاجات عالمي معهد غودارد.ء قصف أو 
سلسلة من عملنات القضف الذتك 1ر02 
من شأنها أن تثير كميات هائلة من الغبار 
والحجارة وتصعدها في الجو فتحجب نور 
الشمس عنها. وهذا بدوره يؤدي إلى شتاء 
كوني يقضي على معظم مظاهر الحياة على 
الأرض ‏ وكل املك الكاركة 816 رك 
الشمس عبر سهل المجرة. ويقول «رامبينو» 
و «ستوذرز» أن كون سحائب الغبار الهائلة 
هذه لا تتمركز كلها في السهل المجري 
المركزي بل هي تتناثر عشوائيا إلى مسافة 
٠‏ سنة ضوبية فوق السهل وتحته يقدم 
تفسيرا العدم سير يدن حلفات الإندراضن 
الماضية وفوق برنامج زمني دوري دقيق. 
وبعبارة أخرىء فقد تواجه النظام الشمسي 
إحدى السحائب قبل (أى بعد) عدة ملايين 
من السنين من اجتيازه السهل المركزى. 


وقد أراد «رامبينى» وى «ستوذرن» اختبار 
صحة نظريتهما فوجها اهتمامهما نحو 
الأريض- فإذ ل كانت الانات كد فملك 
الأرض على فترات منتظمة فلا بد أن تكون 


اله : 5 لدى هزها بعذة #والنتسحة: لبقا قد أحدئت موجات بركانية يمكن تأريخها 
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جيولوجياء كما ينبغى أن تكون أعمار هذه 
الفوهات موزعة على فترات منتظمة. وهذا ما 
وجده العالمان فعلا عندما قاما يتحليل قائّمة 
بالفوهات التى نتجت عن اصطدام المذنيات 
بالارض كان قد اعدها هر ار 2 000 
وهو جيولوجي من جامعة براون. كما قارنا 
أعمارها. فوجدا أن 5١‏ حفرة منها تكوّنت 
خلال المائتين والخمسين هلدون سنة 2111" 
(الفترة ذاتها التي غطتها بيانات «راوب» 
و «سيبكوسكي») وأنها تنتظم على فترة 7٠‏ 
مليون هتة نين الواحنة والكختر اذا 
حسبنا احتمالات الخطأ الفلكي والجيولوجي 
نجد أن طول الفترة المعنية مطايق للفترة 
التي تفصل بين انقراض وآخرء وكذلك للفترة 
الفاصلة بين عبور الشمس للسهل المركزي 
للمجرة والعيور الذي بليه. 

ويرى يعض الفلكيين أن ثمة مشكلة 
تواجه نظرية السحابة الغبارية. ذلك أن آخر 
موت جماعى كيير حدث قيل ١١‏ مليون سنة. 
وعلى هذا فإن الأرض تكاد تكون حاليا في 
منتصف الوقت بين دورتي انقراضء إلا أن 
الشمس تتجه إلى أعلى في الوقت الحاضر 
وهي قريبة جداً من سهل المجرة المركزي 
حيث يفترض أن تواجه السحائب الغيارية 
التي تسبب القصف المذنبي. لكن الواقع لا 
يظهر حصول أي قصف ف الأزمنة 
الجيولوجية الأخيرة. وردا على هذا 
التساولء يقدم عالما معهد غودارد التقسير 
التالي: إن السحائب الغبارية موزعة بصورة 
غير متؤازنة حول المجرة» ويتصادق ان تمر 
الأرض في هذه الفترة في «منطقة آمنة» خالية 
من السحاكت- ويمحطل كذلك لكلاكه مركن 
سنة أخرى قادمة. وهذا ليس بالثىء م 
العاديء فالمجرة على حد قول ستوذرز مليئة 
بالفجوات الفارغة. 

لقد اقترن آخر انقراض رئيس مع عبور 
الشمس الحالىي السهل الرئيس وذلك قيل ١١‏ 
مليون عام. حينها كانت الشمس على 
مشارف الجانب الأسفل لجزء غائم من 
المجرة. وبقول دستودرن ق «رامبيثى إن 
الانقراض جاء ميكرا بعض الشيء إلا أنه ظل 
ضمن ذلك القسم من الرحلة الذي تتنياً 
النظرية باحتمال حدوث الاصطدام أثناءه. 


يف 


وقد درست فهفذهة المقولة ورفضتها 
أعطت مجموعة برئسها «مارك ديفئز» 
شدي الك ؤلارية الست والعشرين مليون 
6لاكتن لف | إل 5١!‏ كنكت بيك «راوب» 
و «سيبكوسكي» . وترى هذه المجموعة أن 
نجوما كد كثيرة في المجرة تتكون من نظام ثنائي 
ال لانو دك وحصي 
(أطلقت عليه ال 0 0 
يقترب نونك[ عل سجس عل لدوم 
جذبه تثير الاضطراب فقي الجزء القريب.من 
سحاية «أورت» فتذ للق متها المذنيات 
وتسبب الانقراض. ويأخذ بالفرضية ذاتها 
«دانييل وتيماير» من جامعة ساوث ويسترن 
علوم الحاسب الآلي في هفيوستون. وقد 
(تيمشس).عتل الكدم الآخن._بيتما حيذ 
«مولر» تسميته «جورج»؛ وهو اسم القديس 


ثم عاد «مولر» و «األفاريس» إلى قائمة 
وكريف» الخاضة بالحقر القديمة واحري) 
ا ل 1 شيط الذي 
كك ولدها مجموعة معي عودارن بالدراشة: 
وكدرركن] إحضامهما عض الحقر المؤكدة 
[عمارها اكش من غيرهاء فتوصلا إلى أن م؟ 
تسريف م وو عدم و كنوك للعضكك 
المذنبي والذي يليه. 
وهنالك علماء آخرون ‏ «غريف» واحد 
منهم ‏ آعربوا عن تحفظات تجاه فترة 
الثلاثين مليون سنة بين نشوء فوهة بركانية 
لل حل الفصف الممات 1 كول 
غريف» إن عدد هذه الحفر على الأرض يتفق 
فرق الاسيطواعات الصستوية كل افناض 
الملاحظات الفلكية للأجرام. لكن إذا كان 
عدل 0 من الحفر قد نشأً 00 قصف 


يعود 0 ثم يضيف أن تحليل الصخور 
في الفوهات التي درسها يشير إلى أنها ليست 
كلها نا كفك فحن لكات أ جنا تفاط 
إن كانت الدورية الفكرضة هي من مندع 
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نموذج جمجمة التيرانوصور من ضحايا الانقراضات 


التحليل الرياضي البارع. إلا أن «ألفاريس» | أرضية صلبة لعدد كاف من الاصطدامات 
يدافع عن النظرية قائلاً أن الشك الذي | وللقصف الدوري بالمذنبات. 

يعتور عدداً من الأجرام الفضائية؛ يوفد 0 وإذا كان هناك فعلاً ما يسبب قصف 
الأرض مرة كل ٠١‏ مليون سنة؛ فذلك يعني 
للحا عل اررض سستمن ق تطورها 
وتستعيد بقاءها مرة تلو الأخرى. ويقول 
مولر: «.. إن ما يعجبني في هذه الآلية أن 
انتهاء الحياة لم يعد حدثاً يقع لمرة واحدة 
فقطء بل يعني أن التطور سوف يستمر من 
دون توقف». ويضيف أن الحياة النياتية 
ستكون أول من يستعيد نشاطه يعد الشتاء 
الكوني. وهذا يقودنا إلى صورة جذابة: أن 
لفن هقان مريت ديكا ك يرودل تكفبا ف ائخل 
الحذون كم يذه عبالم سحافئل جالعداء 


. البحث عن مخلفات الانقراضات الجماعية '' | وعدد قليل من الحيوانات.. إنها جنة 
في طبقات الأرض عدن جديدة لال] 
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شركة دار الدواء للتخمية والاستثمار 
المساهمة المحدودة 

شركة مساهمة عامة تاسست سنة 19176 

- راس مال عربي بالكامل 

0000 رون الف مساهم عربي واردني 

- مصانع مجهزة تجهيزاً حديثاً 

- تقيد تام بمتطلبات الانتاج الجيد (6715) 

- خطوط انتاج متعددة نوعا وشكلا 

- نجاح في التسويق في مختلف الدول العربية وبعض الدول 


الافريقية 

- تقنية عالية ؛ فنيون مهرة , رقابة دوائية مستمرة لضمان 
جودة الانتاج 

- دائرة للبحث والتطوير لمواكبة احدث تطورات واساليب 
صناعة الدواء 


- دائرة الرقابة الدوائية مجهزة بأحدث وسائل التحليل 
الالكترونية لضمان الدواء الجيد ذؤ السوية العالية . 

- دار الدواء اسم يرتيط بالجودة العالية والقعالية الأكيدة 
- ادويتنا اهل لكل ثقة 

- اعتدال في الاسعار ف خدمة المواطن العربي 
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الشعور بالألم في الاساس نعمة . لا 

نقمة . فهو بمثابة جهاز إنذار مبكر 
بالخطر المحدق بالجسم . فلولا الآلم ما 
هاب الانسان لسعة النار ولا البرد 
القارص ولا الرؤوس المدببة . لكن هذا 
الشعور الواقي للجسم من الخطر قد 

الدكتور محمود الكيلاني 

اخصائي التخدير والانعاش 

مدينة الحسين الطبية ‏ الأردن 


ينقلب الى منقص شديدٍ يحوّل الحياة إلى 
جحيم . فقد يقضي الأمر أحياناً إجراء 
العمليات الجراحية الضرورية نتيجة 
المرض أو الحوادث” ٠‏ ومن ثم محاولة 
التخلص من الألم . لذا كان الناس 
يلجأون ف القدم إلى تعاطي مستحضرات 
بعض الأعشاب والنياتات المحعروفة 
بتأثيرها المخمّد للجهاز العصبي . مثل 
نيات الخشخاش ) أبو النوم ) 
والحشيش والشيكران والكافور والمسك 
وغيرها . وكانت هذه المستحضرات 
« الإسفنجة المذومة ». وكانت تعطى 
ل عن طردق الفم أحياناً أخرى . 

واستعملت كذلك المرآة اللامعة التي 


الجراحة , ف جو مفعم بالبخور 
والتراتيل » كان له أثره الكبير في السيطرة 
على الحالة النفسية للمريض ونزع 
الخوف من قلبه , ونقله إلى حالة ما بين 
النوم واليقظة حيث لا يكون واعياً تماما 


كانت توضع أمام عيني المريض أثناء |. 


رق ة الى المورفين 


لقد كان مفهوما لدى الناس قديما أن 
الجراحة مؤلمة » وأن تخفيف هذا الألم هى 
الهدف المنشود . وكانت الجراحة لا تجرى 
عادة إلا إذا كانت المسألة مسألة حياة أو 
موت , كبتر الساق المتعفنة بالغرغرينا . 
وكانتٍ الي أهمية قصوى للجرّاح » 
ك5 ا كت توكلا اللكرالكه إن [فكز ” 
وفي حالة الأطفال كانت الجراحة في غاية 
التعقيد لكثرة حركتهم وصعوبة السيطرة 
عليها . ولزيادة اطبئنان المريض وزرع الثقة 
في نفسه , كان يعطى الحق في اختيار من 
تنصضاحيه أكناء الحراحتة ممن ترتاح له 
نفسشكة ١‏ ولقل عكرف لفون منكن عصور 
الفراعنة بأنه الدواء السحري ضد الألم . 
لكن لم تتم معرفة أن مادة المورفين أهم 
عنصر فيه إلا حديثا . 

وقد لجأ بعض رجال الطب قديماً إلى 
إعطاء المريض خمراً وتوثيقه بالأصفاد في 
كا الشركة كا كادرا الكارة كان إل 
طرقه على رأسه لإحداث إغماء فوري تتم 
خلاله الجراحة . وكانت تكمن خيرة الطبيب 
أو الساحر في نظر بعض القبائل في قدرته على 


.تحديد الطرقة المناسبة للرأس لإحداث المدة 


المطلوية من الإغماء : 

وطبيعي أن تكون نسبة الوفيات كبيرة 
كل مك ايكذ [لللإختادكة الكواظوه: ‏ 
البسيطة في معظم الأحيان , بفعل الصدمة 
العصبية الشديدة آي التزق التااخي آى 
الاك السكد رات 7 
اكتشاف الايثر 

لكن قفزةٌ نوعيةٌ هائلة حدثت في علم 
التخددر .فى شهن أكدويز من سخة- 145 في 
بوسطن في أمريكا » حيث أجريت أول عملية 
حراحة ناس كت [لمتهم ‏ (الكاء رن 
مستشفى عام بحضور مجموعة من 
الأطباء » ولم يشعر المريض إطلاقا بأي 
للع . ود كام كالختدى بيت شان اسعه 
« وليم مورتون »» مستعملا بخار « الايثر » 
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بواسطة جهاز تبخير بسيط صممه بنفسه . 
والذي حدا بهذا الطبيب أن يتجه إلى إيجاد 
طريقة آمنة للتخلص من ألم الجراحة هو 
خيرته الأليمة عندما كن قاد سيا ف 
مشاهدته عملية جراحية طارئة لوالدته . ولم 
يستطع أن ينسى اطلاقاً تلك الصرخة المدوية 
التى أطلقتها والدته وهى مكيلة بالأصفاد » 
صرخة الألم الشديد التي تركت أمه بعدها 
ااه تيكل 0 0 افش مك 
تخليص الآخرين من هذا الألم المروع الذي 
تجاهده في عينى والدحه “الكن مره 
كادي من زملائ جعلت حظرقة] لطي 
216 . إن ماك ففن] معنم تفلو اللكاش ” 
ولم يُذكر له هذا الفضل إلا بعد وفاته . 
وقد حاول عالم الفسيولوجيا ٠‏ كلود 
برنارد » في القرن التاسع عشر أن يضع 
أسسا علمية لفن التخدير » وأجرى بعض 
الأبحاث على السم الذي كان يستخدمه 
الهنود الحمر على السهام ليحدثواشللا في 
أعدائهم . لكن هذا العقار ( الكوراري ) لم 
يستعمل في التخدير إلا بعد حوالي قرن من 
الزمان ٠‏ وذلك على يدي الدكتور « ه . 
جريفيت » والدكتور « ج . أ . جونسون » 
في مونتريال في ,كندا عام 1157 . .وقد قاد 
ذلك الى طريفة الككزرر الك تكله لكر ركه 
« بالتكدير المتوازن » ذات الأنعان الخلاكة ' 
التكويم ٠‏ إرخناء العضلات لكت ل 
الخراحةه , إحماد ردو الفكل [كاذ] نه ” 
وفي أيامنا هذه , لا ينحصر دور طبيب 
التخدير في فن التخلص من الألم داخل غرف 
العمليات وخارجها » وإنما يتعداه الى :معالجة 
المضاعفات المرضية لأجهزة الجسم المختلفة 
كالشاعقات ‏ القلبئة والرك ره ل 10 
وذلك أثناء إشرافه عل غرف العشاكة 
الحثيثة . كذلك له دوره في إقامة « عيادة 
الألم » لعلاج الآلام المزمنة الناجمة عن 
الامراض المستعصية كالسرطان . كما أن له 
دوره المهم في مراكز البحث العلقى ف الطب 
وفي التعليم الطبي التتخصصي في كليات 


آفاق علمية / تموز_آب 1480 


الطب » وذلك كله برغم المصاعب التي تواجهه 
من إغفال' عامة الناس لدوره وضعف إقيال 
الأطباء الجدد على هذا الميدان الهام من 
ميادين الطب. 


والحق أن حلم التكدين قننا قهز 35 لت 
واسعة في القرن العشرين وقفزت معه مهنة 
ل 1 ل 
لتطوره فضل كبير على تطور جراحات القلب 
المنحون. : وعمليات الدمام السسمية 
وعمليات الاطفال .. وغيرها من العمليات 
التي كان يتعذر إجراوّها . 

ولإدراك أهمية تطور التخدير » فما علينا 
سوى إجراء مقارنة بسيطة بين جو الرعب 
الذى كان يحي عل التكلياك الحر حك 
سابقا والألم الشديد الذي كان يؤدي إلى 


ص دون مهس ٠ #١‏ 


الموت أحيانا ويين جو الهدوء والطمأنينة 
والنظام الذي يسود اليوم في غرف العمليات 
الحديثة والذى يشتليية ل اذا اليك 
الموسيقى اليادكة 111لا آل 001 
الالم المروعة المدوية 


ولم يكن ليحدث هذا التطور الهائل الذي 
نشهده اليوم في مهنة الطب والجراحة وهذ! 
التقدم الحضارتي الكبير لولا تقدم علم 
التخدير وفن تنفيذه . ومن الصعب تصور 
جسامة النكسة التي ستلم بمهنة الطب 
وبمستوى الحناء عامة لر فقدنا هذه الكدعة 
الجليلة . فعلم التخدير في يومنا هذا ليس 
مظهراً من مظاهر تقدم حياتنا وازدهار 
حضارتنا فحسنب ١الكنه‏ اديضا [حد دعاكتها 
القوية الأساسية ‏ 


منظر لأول عملية جراحية ببوسطن سنة 1845 تحت التخدير العام (بواسطة اثلايثر) 
يقوم بالتخدير طبيب الاسنان دكتور وليممهورتون. 


نيات الحشيشس 2 الهندي). 


دكنور كلوفر يحضر حقيبة التخدير بمرزج بخار 


المخدر مع الهواء وخزنه بالحقيبة. 


ه١‎ 


من اقطاب التراث العلمس 
العربي والاسلامى 2 02 


محمدينموسى 
الخواررمى 
الرياضي الفلكي 


نحم: كان منا علماء 


ملء السمع واليصيء. 


دو وأبدعوا وأسعدوا 
الساين ومنهم هذا 
الخوارزمي الذي أهدى 
إلى الإنسانية علمئي 
الحساب والجدر. وترك 
آثاره قِ لفات العالم 
المتمدن. 


فمن هو هذا الخوارزمي؟ 


قا اعد سعيدان 
عميد كلية العلوم في 
الجامعة الاردنية سابقاً 


عضو مجمع اللغة العربية الأردني 


يفن 
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ال تسأل اليوم عن خوارزم 
فيأتيك الجواب إشارة إلى بقعة 
صغيرة جنوبي بحر آرال في 
الاتحاد السوفيتىء: تسمى خيفا. 
ولكن كانت خوارزم ف العصور 
الإسلامية أوسع أرجاء؛ تمتكد 
من يكن آرال كماد وككان 
وى بكر ختوارلم رن 
خراسان جنوباء وكانت قصبتها 
لمان وو ل ين 
خوارزم بعض من علماء 
بن موسىء وتكنيه بعض 
المخطوطات أبا عبدالله أو أبا 
الله 0 ا 0 
تكواروم. إلاكانه ودين اقطويل, 
الثانى المجري» قيل سنة 7٠١‏ 
الميلادية. وفي يغداد لخ وتعلم 
وبرز» والتحق بالعلماء العاملين 
المئه لمنجمين, وظل في كنف | لخليفة 
المأمون, ثم الواثق بالله من بعده. 
وفي سنة ام مرض 
طلم الخليفة ل 1ق 5 
الكواكب» وبشروه بأن سيشفى» 
وسيعيش خمسين سنة أخرى, 
ولكن الوا ثق بالله ما لبث أن توفاه 
الله. ولم يورد المؤرخون بعدها 
لجحمد ين موسق كن فلعله لم 
يعمر طويلاً بعد الوائق. 
والخوارزمي»؛ مثل غيره من 
علماء المسلمين, 2 تكرفق عن 
حياته الخاصة شيئاً. ذلك أن 
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كُتَّابِ التراجم والسير. لم يذكروا | الخوارزمي كان له دور في هذه 


عنهمء إلا ما كان متصلاً بخليفة | المجالات. 


كان أول إنتاج الخوارزمي 
بلاد الروم ليشاهد بعينه القبر 


كتاباً قدمه للخليفة المآهون؛ 


كاصور ةل 


منالمدن وايجيال باليجنار وائخابر والاثباد 
اصحومةه أبوجم عر بن مدى ادر ايجزارزكت. 
منكا بجنانيا الى اليه طبر التاوزق 


ووراعب تود عزية شٍ 2 شه 
مان فون مراك 


طبع مديندة فنتا يجليكلة 
بمطبعة ادؤلنمولزهمززنت 
ميكنة هماو وارتتخدم 


صفحة غلاف كتاب , صورة الأرضء. طبعة 19375 


الذي يقولون إن فيه أهل الكهف 
00 
ولكن يغلب على الظن أن الذي 
بعثه الخليفة هو محمد بن موسى 
بن شاكرء أحد إخوة ثلاثة نشأوا 
في رعاية بيت الخلافةء وكانوا 
كلهم أهل علمء ينافسون الخليفة 
في اقتناء الكتب. والعمل على 
نقلها إلى العربية. وقد زاروا ديار 
الروم بحثاً عن مخطوطات 
يونانية. و عوك 


وسماه كتاب الجبر والمقابلة. 
وفيه يعرض الخوارزمي علم 
الحين باعسارم طن + قلق 
لإيجاد المجهولء عن طريق 
تكووخ معادلة) شم نحلها بعد 
خطوتي الجبر والمقابلة. 

أما الجبر فهو عنده إزالة 
الحد السالب بضم حد مثله 
موجب إلى طرفي المعادلة. وأما 
المقابلة قهي طرح الحدود 


المتشابهة من طرق للعادلة. 


والخطوتان تفضيان إلى وضع 
الخوارزمي في بيان حل 
المعادلات اليسيطة والتربيعية, 
ثم يتصرف إلى عول مداق في 
الحياة العامة. لا سيما ما 
بالمعادلات.... 

وتصنيف الخوارزمي 
للمعادلات طريف. فهو يعترف 
بالمعادلات التى جذورها أعداد 
موجبة» وهو يتحرى عأمدا أن 
يجعل الصيغ المعيارية لمعادلاته 
خالية من الحدود السالية . 
كل - 

0 
ب ا 
س" + جح ب س 


وكتاب الجير والمقايلة 
للخوارزمي ملببورع ومنشور. 
وهو في مقدمة ما نشر من التراث 
العلمي العربي. إنه كتاب 
ابتدائي تناوله. الرياضيون من 
كعد الخوارزمي بالتطوير» حتى 
وصلوا بالجبر إلى حل المعاد لات 
لكي واوا اد ل 
الأوربية بالتورجية والدوافية” 
فاستقرت بعض مصطلحاته في 
لغاتهم إلى اليوم. 

أبتدائي: نعم! ولكن أهميته 
تكمن في أنه أول كتاب وضع في 
الجير. وبهذا الصدد يردد بعض 
الباحثين أن من علماء الهنود 
الذين سبقوا الخوارزمي من 
اس اك ار ل 0 
مستوىء وأن «ديوفانتس» 
الاسكندري وضع كتابا ف 


وفيا 


مسائل متعددة. وحلها بطرق 
جبرية. وهذا أيضاً صحيح: 
ولكنه لا ينقص من قدر ما صنعه 
الخوارزمي في وضع الاسس 
الصلبة لهذا الصرح الرياضي 
الشامخ. 

أهمية كتابه أنه أول كتاب 
وضع أسس الجبرء وأهميته 
بالنسبة إلينا أنه عربي. 

ولكن ما مصادر الخوارزمي؟ 
ومن أين جاء يما في كتابه من 
معلومات؟ لا نستطيع أن نجزم 
على وجه اليقين. إنه بالتأكيد لم 
يأخذ معلوماته عن الإغريق ولا. 
عن الهنود. فهو يعطي براهين 
هتدسية افج لنعض الحقائق 
الجبرية وقد كان بجواره في دار 
الحكمة مَنْ هم في شقل شاغل 
بنقل كتاب أوقليدسء وتصحيح 
لغته. ونسخه. وتعليمه للناس, 
كل هك ورض كذ معن ل - 
كتاب الجبر والمقايلة ‏ يعده 
ليقدمه إلى مليكه؛ غير معني بما 
يجري من حوله. ٠‏ 

ولكن على اعتبار أن ديار 
الإسلام لم تيدأ مسيرتها 
الرياضية من فراغء وان 
النهضة العلمية الإسلامية نمت 
جذورها في معاهد في حران 
والرها وجنديسابورء وأن هذه 
بالجافى كن لظت دويق انا من 
الفكر البابلي القديم مطعّمة 
بعتاصر فارسية وهندية 
وإغريقية ‏ لا تملك إلا أن نرجح 
ان ذلك هو المنهل الذي نهل 
عط ين 


تن 


الخوارزمي , 
الخوارزمي والحساب 


ودور الخوارزمي في وضع 
دوره في وضع أسس الجير. ومما 
تعد ذكرء هنا قصة اللخليل ين 
شاط الجارية فق الحسات عل 
أصابعه. فمضى يفكر في ابتكار 
خطام حسابن لا مقالطة فنه, 
حنى أصطدم بعمود قضى عليه. 
وكان قدر الخوارزمي أن يعثر 
عل التظام المنشود وإن القدامة 
ا 

كان في العالم المتمدن وقتها 
الأصل» اختص به | لمنجمون, 
تقوم فيه 1 لعشرة ف نظامتا 
الحاليء ومن ثم فهو لا يجري في 
محاى ها يتداول فيه الكتامن؛ 
والآخر عقلي ذهني يعتمد على 
حركات الأصابع ووضعها ف 
يمول ]ليد لحاس من نات 


متميزة. 


كوم 


0 
ذي 
ميد 


والتجار لا يستغنون عن 
الحسابء ولا يملك كل تاجر إلا 
ولذا ابتكر الهنود ‏ عامتهم, 
وتجارهم, لا رياضيوهم ‏ نظاما 
يستعمل عشرة أرقام على نحو 
يمكن أن يكتب بها أي عدد كائناً 
ما كان. إذ ان الرقم تتغير قيمته 
بتغير منزلته بين ما حوله. فالرقم 
/ هو" في منزلة الآحاد؛: وهو ٠7٠١‏ 
في منزلة العشرات: وهى ٠١‏ في 

تدرف إن هذ] الحشان كان 
قد تسرب إلى العراق والشام عن 
طريق التجارة؛ دون أن يلفت 
إليه انتباه الرياضيين. بل نعرف 
لهند حض اككدت كل طاكفة 
مجموعة من أشكال الأرقام 
خاصة يها. 

كان الخوارزمي أول من تنيه 
إلى هذا النظام الحسابي» فوضع 
كيه كاب ياست اكحات النشتاي 


أرقامئا المشرقية: والأرقام التي 
كال إل الحو متسل 0 
الباكستان. 

يتوغل في العالم عن طريق كتاب 
العربية تظهر باسم الحساب 
لكلف ابا المتكدية, ومعتافا 
اللوحة أو التخت؛ واسم 
الحساب. بالهتدية :: ياتيجانيكا . 
مستفملق المسباية لوحة ينكد 
طقة رمن العراين ا 
عق التراب اشكاله الحسابية 
سميت الأرقام الهندية حروف 
الغبار. ووصف الحساب الهندي 
نكن خسان الت والتران” 
الحساب الهندي بحيث استغنى 
وطور الحساب أيضا حتى شمل 
الخوارزمي. إلا أن كتابه ظل 
يتمتع بمكانة جعلت الأندلس,2 
بعد مئتى سنة. عندما بدآ 
نهضته العلمية: يعود إلى كتاب 
الخدو رن رس ملف لك ك1 
الغرب؛ وصار كل كتاب تظهر فيه 
يسمى باللاتينية باسم مأخوذ 
فنا (الكوا زه 
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وقد ترجم كتاب الخوارزمي 
إلى اللاتينية. ووضعت بها عدة | 
كي عتل امبراره: هدى! الآن | 
موجودة ومعروفة؛ إلا أن الأاصل 
العربي مفقود. ويذهب الباحثون 
إلى أن ما لدينا من ترجمات له 
إنما هي موجزة. على أن أقدم 
اكد الحوية الى الففيكه 
خطارق: ها قي هذه الترحمات: من 
حيث الترتيب والتصنيف 
وول الأمكلة. 

ومن الطريف أن نذكر أن 
الهنود عندما انتبهوا إلى | 
حسسابهم. الذي .تقئله ,العرب» 
اكذوا نه إلا انهم :احضاررا 
مجموعة من الأرقام غير ما 
حدما . والبيروني, العام ”ا 
الإسلامي الشهيرء يقول إن ما 
أخذناه هى أحسن ما عندهم. 


كد 
. 


لا تملك إلا أن تقول إن 
لخوارتي كان حمل لكر 


- ا 
أخرى للخوارزمي 


21 سلا لوزي 


كر راشف لسر ا 


١"الفسارفة‏ تكشرفك إكالك) كر 


صروحا شاهفة: (أثاسا [ندكا 1[ 


هؤلاء. بنى علم الجبرء وعلم 


| الحسابء وبنى غير ذلك أيضاً. 
ولكن يبدى أنه لم يكن على ذلك 
'القدر نفسه من النجاح. فقد 


وضع كتاباً فلكياً سماه زيج 


| مادته من أصول هندية: إلا أنه 


مزجها بأصول فارسية وأخرى 
يونانية. ويرى الباحثون أن هذه 


الأصول لا تنسجم ولا تتلاعم. 


إلا أن كتابه هذا كان أول كتاب 
عدبي فلكي يتوم إلى اللاتردية 


ووضع الخوارزمي كتاباً في 
الشاريع باح ل ا يا 
سماه كتاب صورة الأارض» 
وكتاباً عن المزولة سمّاه كتاب 
الرخامة: وكتاباً عن صنع 
الاسطرلاب وآخر عن استعماله. 
ووضع رسيالة عن التقويم 


0 


65 ةيمهال 1 مم 


اث 


اباش 1 
0 03 
قح مق كلو ملة ذلا تنما الع لاتير | 
9 5 3 1 1 صر عزة * 52 ١‏ 

« كتاب صورة الأرض » 0 : ال 3 

1 عع اده رصر1م١+د‏ 

* ا 
تاد | يصفادتي ناك 0 


وو 


3 0 ل !|3 00 


ممع. 


سن توما نل نمز 7 
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العبري»: سماها استخراج تاريخ 
اليهود. 


وتشير الكتب العربية إلى أن | 
للخوارزمي كتاباً باسم الجمع | 
والتفريق: طن السا حتف 0 | 
الهندي إلا أن كتباً عربية تورد | 
منه مقتبسات تدل على انه ١‏ 
ينصب على حسايات تتعلق ' 
طرقه بين الحساب الهندى 


والأنطفة المشائة حرق 


ودرسه «كارلى نلينى» الطلياني 


| دراسة مستفيضة. 


ووصل إلينا كتاب صورة | 


الأرضء وهى يشتمل على جد اول 
بخطوط الطول والعرض لعدة 
أماكن. وفيه صورة للأرض 
تختلف عن صورة يطلميوس» 
وهي أدق فيما يتعلق بديار 
الإسلام وتعطي للبحر الأبيض 
المتوسطء وللشواطىء الإفريقية 
صورة أصح مما يعطيه 
بطلميوس. ويحدثنا المسعودي 
أن خريطة للعالم قد وضعت بأمر 
أكامون. فلعل الح روت كتان 
من واضعيهاء وربما كان هذا ما 
كاه لوهم كان ار 
ا 

ورتفالة اافكدرات كاوكك 
اليهود نشرت في حيدر أباد في 
تحكوفة ا ا ا 
كتاب الخوارزمي عن 
اللستارية حون ارت 
يكقاب العاف افمقة ركاه 
يصل إلينا منها سوى مقتبسات 
أو جزازات ميعثرة لال] 


ري ليد 2 ال < 


با سو ل عي مم في غم سم من فى قن مى 
عه نت فس بب لت يت رعااة يم بن ين ي- 
3 0# : 
و- 
ب 
89ت ممصم 


ا 

الارقام الهندية التي 1 
استعملها الخوارزمي 

أ 

١ 


| كتاب الحساب الهندي. طبع 
باللاتينية عدة طبعات أحدثها: 

١‏ 5ناد5وارموام راعوم/ا كا 
٠ 0‏ (1963 ,معلقهة) 
7 كتاب الجبر والمقايلة. نشي في 
- 8 قدمه وعلق عليه 

علي مصطفى مشرفة ومحمد موسى 
أحمد. 

)“ - زيج السندهند»طبعت ترجمته ‏ 

اللاتينية عدة طبعات, ينظر بشانه: . 

/ 

,.0© ,ريعناقطعوناع!! . 1 

-ات أه ععاطة؟ أقعأمممه ع8 ١‏ 

رللع وق طمعم )20‏ العائة ناكا 
.(1962 

أمقائد8-اق رقع ,مماالهلا . 2 ١‏ 

-25120 5ئنامه تتمعء وطاق ميزه ١‏ 

.(1907 رضقاتالآ) منعتصممم ١.‏ 

كتاب صورة الأرض,؛طبع 
نقلاً عن نسخة فريدة سنة 19175 
منسويبة الى ااا مهلا كمولط » 
وعملت مكتبة المثنى صورة عنها 
بالافست . 

28 براجع يشان هذه الكتب 

مجتمعة بحث .6.5 ,1000261 في ': 

موسوعة سير العلماء : 
عااتامعاء5 601 بمنهدمل]ءاط 

5م ,االا .أملا ,لإطموىوهز8 ١‏ 
-طتع5 5م أنوط0) 365 - 358 

٠‏ (1973.لا.ا! روع7 
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الإخصبات هالامين 
لول ذترات 


راكد عظيم من رواد فيزياء الكم 


في هذه المقالة القصيرة . يقيم . بول 


ديفس » 


. أستان الفيزياء النظرية في جامعة 


مدينة نيوكاسل البريطانية . ومؤلف كتاب 
٠‏ القوة العظمى , . عمل أعظم فيزيائي 


دوتطلني بعد تيون . 


عامضا إلى كل اما . وهو يتتمن 


للفيزياء . وهو العصر الذئ قلبت ‏ 


فيه الثورتان التوامان ٠‏ النظرية 
النسبية وميكانيك الكمٌّ » تصور 
الإسسان للكرن ملكا كنام] , 
وبموته في العام الماضي عن اثنتين 
وثمانين سنة , ذهب واحد من 
الايننطان 7 الجد ه الجاززة 
والكنيسيية التي أعبطت 
الفيزياء » في تلك الأيام المثيرة 
من عشرينات وثلاثينات هذا 
القرن , شكلاً جديداً . ومع أنّ 
ديراك كان أعظم فيزيائيّ نظري 
بريطانيّ في هذا القرن ‏ وهذا 
أمر قابل للنقاش .إلا انه خارج 
جماعة الفيزيائيين يظل شخصاأ 
مجهولا إلى حد كبير . 


إن صورة تعطي إسهامات 
ديراك في الفيزياء القدر الذي 
تستحقه . تصلح أن تكون 
عرضا لمجمل مجالات البحث 
الأساسيّة الواعدة والأكثر 
إثارة . وفي' العشرينات من 


ان 


عمرة » أصبح ديراك واحد امن 
الأشخاص الأوائل الذين فهموا 
بشكل صحيح موضوع ميكانيك 
الكمّ الغريب المريك الذي صاغه 
«ارفن شرودنغر». و «فيرتئر 
هيزنبرغ » في الآونة ذاتها. 
وأعاد ديراك صياغة نظرية 
ميكانيك الكمّ بلغة رياضية أكثر 
تجريدية . مواصلاً بذلك إرساء 
الأساس لكثير من التطورات 
المستقبلية مثل نظرية المجال 
لكك ١‏ 

إنّ ميكانيك الكمّ مثلت 
كارك (لكاني كلذل رمم قي 
لإعطاء الأفكار القديمة عن 
المكان والزمان والمادة » التي 
تعود الى أيام نيودن ٠‏ معنى 
جديداً بالكلية . أما المحاولة 
الأولى » وهي نظرية النسبية 
ره ككل 
رئيسي آبنشتاين . وقد أحذت 
3ه الكاينة الولف الكسيان 
الالتواءات الخاصة التى تطرا 
على المكان والزمان عندما تتحرك 
الأجسام برع قريية من 


سرعة الضوء . ولم توجه 
ميكانيك ألم امكتكامهنا إلى 
ميدان السريع جدا بل إلى ميد ان 
الصغير جدا , أي عالم الذرة 
دون المجميترى . وهذا كدان 
المبهم يعج بالصور المتناقضة , 
إن ينحلٌ عالم الموادَ العادية , 
المادى في ظاهره , إلى أتماط 
طافية ن1هة وإاصطران ل يفك 
التنيؤٌ به . 

وكان أعظم إسهامات ديراك 
توحيد فهم هذين التطورين 
العظيمين . وذلك بتكوين معادلة 
تتوافق مع مبادىء كلا نظريتي 
النسبية وميكانيك الكم . وتلزم 
معادلة ديراك هذه لوصف سلوك 
الكسنمكات دون الذريه التي 
تتحرك بسُرعٍ قريبة من سرعة 
الضوء . كما يحدث مثلا في 
الايتعاث الاشعاعىّ من الأنواع 
انحكلفتة اول مكستترمفات 
الجسيمات . ولم تقتصر المعادلة 
على مجرد :الوصف . بل كشفت 
أكثر من ذلك .. فقد تطلبت بنيتها 
إدخال نوع جديد من الكيذونات 
الرياضية التي تعرّف بالغزّْليات 
5 . و ديراك أن هذه 
الغزليات في معادلته تضمنت 
بشكل آل مفهوم غزل الجسيم 
مأم5 الذي لا بقل غموضا عنها 
)0 ومن هتنا لحت اسم هذه 
الكينونات الرياضية ). وقد 
أظهرت التجرية أن الالكترونات 
تملك نوعا غرييا من الحركة 
الغؤلية الداخلية التي يتسبب 
عنها ظهور البنية الدقيقة في 
أطياق الذرات. . وينين عمل 
ديراك أنها ناشئة عن تأثير 
النسبية :. واليوع م تستخدم 
الغزليات بوصفها وحدات البناء 
في جميع النظريات الفيزيائية 


الرائجة كنظرية الجاذبية. العليا 
56101311 وما يسمى 

نظريات التوحيد.المهيبة . 
وكان من بين النتائج الثانوية 
المثيرة لمعادلة ديراك , تنبيؤها 
بوجود ضديد المادة . وكان هذا 
لكك راحكر] كن اأمقطه 
انتصارات الفيزياء الرياضية . 
ذلك أن ديراك لاحظ أن لمعادلته 
حلولا زائدة غير متوقعة من 
الناحية الفيزيائية : فهل كانت 
هذ الكلول الذاضه كلولا عكر 
منطقية أو غير معقولة » أم أذها 
حلول حاولت وصف شيء مجهوول 
حتى ذلك الحين ؟ واستطاع 
ديراك بعد بعض تردد أن يتعرزف 
على هذه الحلول الزائدة على أنها 
مجموعة من الصور المرآتية 
للجسيمات ؛ وهي ما تسمى 
الآن ضديدات الجسيمات ٠.‏ 
وبعد ذلك بفترة قصيرة » كشف 
الفيزيتائي الامتريكي مكار 
أندرسون» أول ضديد جسيم 
( وهو ضديد الإلكترون أو 
1 حورن إن الأسممه 
لأكتفكه , وسكاسم دكراك 
وأندرسون جائزة توبل على 
إتماذهما المذفل هداز . وق 
أيَامنا هذه تنتج ضديدات 
الجسيمات من جميع الأنواع 
بشكل روتيني قِ مخابر فيزياء 
التسوب ]فك وت :[ككين 
لكرهات طافة كلل سافن حل 
حدم مسديكدات الجسيمات 
تصدم الجسيمات المناظرة لها 
مدكعله ا عمل لفك مكل 
الجوهري بين هذين النوعين 

القليلين كن الجسيفات . 
إن مكل هذه الاكتشافات 
المذهلة كانت سترضي الكثير من 
العلماء . بيد أن ديراك لم يكن 
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ديراك في شبابه 


ليقف عندها . وبوضوح مميز »2 
وياقتضان ف الفكر ,روحه د دراك 
افلتكتتشاءكه إل مكوردفمكه 
الكهرومتناءا رسي لتطار قظرية 
الكم . ومرة أخرى . كشف 
التحليل الرياضي عن شيء غريب 
غير متوقع . إذ تنبأت معادلاته 
بوجود جسيمات تعمل بوصفها 
أقطابا مغناطيسية. بحتة . وفي 
العادة ينظر إلى المغناطيسية على 
401 تتضيا فم عل عن الكرة 
الكهربائي 
من المفكن أن نكرن مثالك تتكة 
مغناطيسية بالكيفية ذاتها التي 
يكون لنا فيها شحنة كهربائية . 
كما أقام الدليل على وجود علاقة 
حنيانية إساسية تنقيا | ا 
الشحنة 0 0 
الكهربائية ) تفسر 

ان اله الحو 5 
لمعا لتعتية امقر ة ,1ك تكرق 
شحنات جميع الجسيمات 
المشحونة في الطبيعة بالضيط 
مضاعفات أعداد صحيحة من 
ودح الشكه الاي 1ن 
الوقت الحاضر » تعد الأقطاب 


. وأثيت ديراك أنه 
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المغناطيسية المفردة أكثر 
«ه الجسيمات المطلوبة » التي 
يبحث عنها » بشكل ناشط », 
الفيزيائيون الذين يعتقدون أنها 
ستلقي الضوء على محاولات 
توحيد الكهرومغناطيسية 
والقوى النووية . وإذا تم العثور 
على هذه الأقطاب المفردة فإنها 
ستكون أقدم البقايا الكونية 
المعروفة التي يعود تاريخها الى 
بدء الانقجار الكوني الذي 
يسمى الآن الانفجار الكوني 
المهيب 8369 و(8 . 
وتوجه اهتمام ديراك 
كعك ذلك إلى علم الكون 
(.الكوزمولوجيا ). وكمعاصره 
السير «ارثر إدنجتون» ٠‏ لفت 
--0 ظهور عدد كبير 
. بشكل اتفاقي على ما 
يبدو ء في سياقين مختلفين 
بالكلية . ففي الذرة ٠‏ تبلغ 
القوى الكهربائية في مقدارها 
٠‏ ' مرة قدر قوى الجاذبية . 
وبشكل لافت للنظر » قفهذا العدد 
هو أيضا وبالتقريب عمر الكون 
كما يعبر عنه بالوحدات الذرية 
الطبيعية . فهل يعني ذلك مجرد 
أننا نعيش مصادفكة ق ريق 


يتطابق ة فيه 1 0 
الكميتين ؟ إن ديراك لم يعتقد 
أن هذا التطايق هو محض 
مصادفة ٠‏ بل جادل لإقناعنا أن 
هاتين النسبتين ترتيطان معا 
ارتباطا عميقا ( جوهريا ).؛ 
واقترح أن الجاذبية لا بد وانها 
تضعف باطراد بمرور الزمن 
لتجاري الساعة الكونية . 
إن الكثيرين عملوا على تطوير 
فكزة ديزاك الأسات ‏ 10" 
ونشأ عن ذلك عدة نظريات في 
الجاذبية . ومما يلفت النظر أن 
ديراك نفسه . وهو في السيعين 
من عمره ؛ عان إل هكذا 
الموضوع وطوره بتقضيل كبير . 
ومع أن أقكار ديراك الكونية هذه 
ما تزال غير مدعمة بالملاحظة 
عالعلئية ٠‏ إلا أتها : كيقية 
أعماله ‏ » أثيتت أنها مصدر إلهام 
أساسى . 


لقد أغفلتٌ الكثير من 0 
الرائعة الاخرى التي تفتق 
ذكاؤه الشامخ ٠‏ من 1 
خطواته الأولى نحو تكوين نظرية 
كم للجاذيية»وابتداع كينونة 
رياضية أخرى ( ما يسمى بدالة 


9 ف النصف الثاني من عشرينات هذا القرن. برزت مشكلة 
المزاوجة المنطقية بين ميكانيكا الكم ونظرية النسبية الخاصة. وقد 
جرت محاولات عديدة لتحقيق مثل هذه المزاوجة, لكنها ظلت تتعثر 
واحدة تلو الاخرى, حتى تمكن ديراك من تحقيق ذلك ف معادلته 
المبينة أعلاه. وهي تصف في شكلها المبين السلوك الدينامي لكل من 
الإلكترون وضديده البوزيترون, ولغيرهما من الجسيمات الأولية 
المشابهة. 19111 


دلتا ا الي 3 ل 
صياغة ريتشارد فينمن لميكانيك ” 
الكمّ التي تعرف بصياغة 
0 تكامليّ المسان ». وأبحاثه في 
الكهروديناميكا الكلاسيكية 
والنسبية العامة . وبالرغم من 
كل هذه الاتجحازات > الحفق 
ديراك في أن يكون عالم بريطانيا 
الأول . فلماذا ؟ 


يعود بَحَحْن ذلك في اختقاداي 
الى طبيعة الرجل . فيسبب من 
خجله وصمته . ايتعد عن 
الأضواء راضيا بأن يمضي 
سنوات عمره في جامعة كاميردج 
القديمة ) قتعلا بلك 
ومنصرفا اليه . وفي سنى عمره 
الآخيرة ٠‏ اختار جامعة تلاهاسي 
قكلووينا مفكبلة أياها لق 
معتزله في د يريطاتيا . 


وبالرغم من ذلك ٠‏ فليس في 
وسعي إلا أن أعتقد بأن هنالك 
خطأ ما فظيعا في تخلّف المجتمع 
البريطاني عن الاعتراف يأروع 
عقوله وتكريعه 
حائزا على جائزة نويل ٠‏ في أي 
من اليلدان الأخرى ء ومن كان 
همقل هات المتافلة ا 
الاكتشاقات التي تكاة 8 
تجارى ٠‏ كان سيكوّس يطلا 
قوميا . ولريما يعد موته » مثله 
في ذلك مثل جيمس ماكسويل 
الاسكتلندى الذي عومل أيضا 
معاملة سيئة. يفيق 
اليريطانيون أخيرا فيدركون أي 
رجل عظيم حقا كان بول دنراك' ٠‏ 


ذلك أن مشتكان 


ترحمة: د. عمر حسين الشبخ 
كلية التربية الجامعة الاردنية 


كلا عالمية _ 


ج00 فت م من 


ا 


تاليف : الأستاذ قدري حافظ طوقان 


عرض : د . عبد الرحيم بدر 


صدر هذا الكتان» «تزات: العرب العلميّ في 
الرياضيات والفلك». الذي وضعه المرحوم 
لكشن مكل رى لسنافقط طلومتان, عن داز 
المقتطف عام .1551١‏ 

اكلم ل لفن الات زإحاجة العلماء 
الباحثين والمثقفين إليهء فقد قامت الإدارة 
الثقافية في الجامعة العربية بإصدار طبعة 
مزيدة ومنقحة منه سنة 1155. وقد كررت 
الإدارة الثقافية في الجامعة العربية طباعته 
للمرة الثالثة, بعد زيادة وتنقيح آخرين 
فالطبعة الثالثة الموجودة لدي الآن قد جرى 
عليها تنقيح وزيادة مرتين. 

والكحان إن كتفني حلسم الأرل: 
يتحدث فيه الكاتب في فضول خاصة عن مآثر 
العرب في كل من الحساب والهندسة والجير 
وَحَسَِانَ لكات والقلك. وتعطى كل فصل 
فكرة عامة عن الإنجازات التي أحرزها 
العرب في ذلك العلم. 

أما القسم الثاني فقد قسّم إلى فصول؛ 
كل فصل يختص بعصر من العصور. وسمي 
كل عصر باسم عالم من مشاهير العلماء 
الذين عاشوا فيه. وكنت أفضل لو سمي كل 
عصر باسم الفترة الزمنية التي يتحدث عنهاء 
بالاضافة إلى اسم العالم الذي اختاره. فبدلا 

من أن يقول. : عصر الخوارزمي مثلاء 
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الميلادي أو الثالث الهجري. 

ف تشم الكل عالم من العلفاء حرق 
يتحدث فيه عنهء قد يكون ذا ضفحات كتيرة 
إلا كان الغالم شرا (المعلومات متكوقرة 
عت رق تكون بصدحة شط إن[ لغ نكن ذللق 
إنه يروي عن كل عالم بالقدر الذي يوجبه 
الخد توعان اشكاكت عله فنما تحد: 


ويبدى أن الأستاذ قدري رحمه الله كان 
على اطلاع على مراجع كثيرة متعددة. فنجد 
في لائحة المراجع مخطوطات من مكتبات 
مدريد واسطنيول وطنجة ودار الكتب في 
للكافية رللكسة الخالة يق القدس ركد 
معااحد كضرة وكيا اتطيوعة إكدر» وييلة عدن 
المراجع (غير الدوريات) .٠١1/‏ 

وهناك قي المزاجع الأجنبية سيعة عقن 
مرجعاء كلها باللغة الانجليزية سوى مرجع 
واحد بالألمانية. 

ولحد ]لكا حم الحريية زوك 1ق 
الاذكط) اهو للنكدى ليوك ككل يتان 18 سنة 
54 كن اللكدرة حول 4 تسل أصدا 
نه 1905 كان السمى «إمفاء الدجيلم 
العربية في أورويا» والذي حاز به على 
لامك واه د جات مو كه بوالكشان 
لكلاف ول نيجه 11 اصن انحذاكنان 


حك حول السمية التجوم عند العرب» 
بالألمانية آيضا. ولا ند لهدين الكتابين ذكر 
في لائحة الراجع 

مهما يكن من أمرء فإن اطلاع الأستاذن 
قدرى طوقان كان أطلاعا واسعا جدا جعلة 
فك ,إطفاء عن كيار من العلماء. وعد 
رتبهم بشكل يسهل الوصول فيه إلى العالم 
القضق إذ] عرق الباحت القدرة الرمنية 
التي عاش فيها. 

إن الكتاب قيّم بلا شكء, ويبدو فيه الجهد 
الكبير المبذول» تدرك منه أنه لم يترك عالما في 
الرياضيات والفلك عند الغرب إلا وكتب نبذة 
تعريفية عنه. ويخيل إليّ أنه أكثر مرجع 
تداولاً في هذه الأيام.عند الباحثين في أمر من 
أهور تاريخ الرياضيات والقلك.عند: العرب: 

ومع تقديري لقيمة الكتاب وإعجابي 
بيعظم المجهود الذي بذل في سبيل إعدادهء إلا 
احتاعلبه يعض هفات أزيد التقية 
إليها. 
أوَلا : 

يكثر الكاتب من المديح والتغني يأمجاد 
[اكلناء الغرق وفضلهم عن العلمء ركيت أن 
الإفرنج أهملوا ذكرهم ونسبوا ما اكتشفوه 
إل لحل إفرتلج: ويكترن:هذا المعنى في 
مواضع كثدرة من الكتاب. 

فالفصل الذي يكتبه عن الكندي يبدأ 
بمقدمة تبلغ صفحة ونصف الصفحة نهذا 
المعنى . وفصل تثابت بن قرّة يبدأ بمقدمة 
تبلغ نصف الصفحة؛ ونصف صفحة أخرى 
في مقدمة الفصل عن الكرخيء ونصف 
صلحة فق القاعى التسوي»: وصفحدين في 
لين هكم زمكة) : 

إن قارىء هذا الكتاب العلمي يشعر أن 
العلماء العرب قد [هملوا :وان حقوقهم قل 
أكلتء فيقف الكاتب يدافع عنهم ويكيل لهم 
الدك: وقد كين هذا صحيهًا ف كثر'من 
للكت رلكن شاك علماء غرمطين كاضوا 
موضوعيين فأنصفوا العلماء العرب» وهو 
قلي مكسهد ياكوالهم ::فينقل قو 


آفاق علمية / تموز_آب ١6‏ 


«كارد انى» عن الكندي: «هو من الاثني عشرى 
عبقريا الذين ظهروا في العالم», وقول 
«سارتون» عن ابن الهيثم: «إن ابن الهيثم 
أعظم عالم ظهر عند العرب في علم 
الطبيعة, بل أعظم علماء الطبيعة في 
القرون الوسطى, ومن أشهر علماء 
البصريات قْ العالم كله», وقول «سخاو» في 
البيرونى: «إنه أكبر عقلية علمية عرفها 
التاريخ». 

وأنا لست ضد الكتاب في الهدف. غير أن 
الأسلوب الذي اتبعه الكاتب يحول الكتاب 
من علمي موضوعي إلى قطعة من الأدب. 
والدفاع العلمي غير الدفاع الأدبي. فالعالم 


وروفاعه يكتفى دذكن الحفائق رحد هل وجلل 


في استنتاجه إلى جملة أ جملتين يبِينَ رأيه 
فيهما بمنتهى الموضوعية» ويترك التعليق 
النهائي إلى القارىء. 

ويبدو أن الوقت الذي كتب فيه الأستان 
قدري طوقان هذا الكتاب »)١54١(‏ كان فيه 
اندفاع شديد عند العلماء للعروية» ولم تكن 
هناك أبحاث علمية تثيت هذه الحقائق لهم 
بأسلوبها الموضوعي المختصرء وتشفي ما في 
قلوبهم من غليل. 


ل 0 


في لائحة المراجع للكتاب. وجدت مرجعين 
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فقط من تشر مجلس ذاكرة [لعارف انا ١١‏ 


في حيدر أباد الدكن, الهندء هما «استخراج 
الأوتار في الدائرة»ة )١1544(‏ و «رسائل 
البيروني» .)١1548(‏ وكنت اكتفي بهذين 
المرجعين في الطبعة الثانية من دتراث الغري 
العلمئ» والتى.طبعت سكّة 1585 آها 0 
الطلبعة الخالكة ديناك 0ك 

فمجلس دائرة المعارف العثمانية في حيدر 
أباد» الدكنء له فضل كبير جدأ لكثرة ما طبع 
من" المخطوطات الك فنسكة هذ لكك 
العريي. 

ومن جملة ما نشر المجلس في الخمسينات» 
كان في علم الهيئة الكتب التالية : 
© القانون المسعوديء في ثلاثة مجلدات» 


ا 

©.ضون الكواكتة) الماك ل ا 
للصوق»؛ 5 15: 

© الأنواء في مواسم العرب: لابن قتيية؛ 
5. 

© تحقيق ما للهند من مقولة: للبيروني: 
4 


والقانون المسعودى هو دائّرة المعارف 
الفلكية العربية التي تضم كلّ شاردة في 
الفلك في القرون الوسطى. وقد ترجم إلى 
اللاتينية تحت اسم 001605ا1/35 08000 
وكان المرجع الرئيسي في الفلك في أيامه. 

ولو أعطيت لنفسي الحق في ترتيب كتب 
التراث في القلك العربي بحسب الاهمية, 
لقلت إن «القاتون المسعودي» للبيروتي 
و «صور الكواكب الثمانية والأربعين» 
للصوفي هما في المرتبة الأولى. فهما ذروة ما 
وصل إليه الفلك العربي؛ أولهما من الناحية 
النظرية والحسابات والتواريخ, والثاني في 
دقة الرصدء وتحديد كل نجم ظاهر يبارز 
ترفيع ارفك ميارك للدي اد له 
السنتقي [لي ختطرية الترضس والطشا» 
بالدرجات والدقائق والثواني» بحيث أصبح 
الفلك الحديث يعرف كل نجم كان يقصده 
المشرق 
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طبعته الثالثة التي صدرت سنة 15577 أن 
يذكر على الأقل هذين الكتابين. لكني لم آر 
اسميهما في المراجع ولم اجد تعليقا علييكا 0 
النص. 


وفي الكقتاب (صفحة .)١١8‏ يقول 
الاستان قدري عن البيروني بأن له كتساب 
«القانون المسعوديء في الهيئة والنجوم: وقد 
ألفه لمسعود بن محمد الغزنوي» وقد طبع في 
حيدر آبادء الدكن: الهجد. إذن فم د 
يعرف آن دآئرة المغارق العرمية الكبرى 
كانت قد طبعت الكتان: فلماد] الا كين اندها 
حديثا؟ 

ونتيجهة لعدم اطلاعه على «القانون 
السعودي»: تمده قالطلل 110 100 ' 
القلك» (صفحة )١77‏ يذكر طريقة البيروني 
النظرية لمعرقة مقدار محيط الأرض بقياس 
زاؤبة اقخخصطاط عتوون الشكشر : لكر 
يراقيها من قمّة جبل عالء على أن يعرف 
ارتفاع الجيل ويعد النقطة التي بدا له أن 
الشمس تغرب فيها. والكاتب يذكر هذه 
النظرية نقلا عن كتاب آخر للبيروتي اسمه 
«الاسطرلاب». وينقل على لسان البيروتي 
قوله: «ولم يقع لنا بهذا الانحطاط وكميته في 
المواضع العالية تجربة». ومعنى هذا ان 
البيروني لم يقم بقياس محيط الأرض 
بحسب هذه النظرية وأن كلامه هو مجرد 
نظرية وحسب. 

غير أننا إذا راجعنا الجزء الثاني من 
«القانون المسعودي» (صفحة ,)01١‏ نجد 
ما يلي: 

«لما وجدت بأرض الهند جبلاً مشرقاآً على 
صحراء ...». ويصف العملية التي أجراها 
والقياسات التي قام بها ويعطينا الرقم الذي 
توصل إليه لمحيط الأرض. ٠‏ 

قا نت هه التجرية سين عقني 
وهي من المعطيات المهمة التي قدّمها العرب 
إلى علم الفلك. فيصعب عللّ أن اتساهل في 
إهمالها. 
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016 كاي والتائين الممعردىي» فد 
صدر في الهند قبل صدور الطبعة الثالثة من 
كتاب «الشرات العلمي العربي؛ يتسبع 
سنوات» فقد كان يجدر بالكاتب دراسة 
الأصل الغربي لكتاب البيروتي وتعدايل 
الطبعة الثالئة في ضوء :هذه الدراسة, بدلا 
من الاعتماد على ماكتيه «سخاو» 
ى «سارتون» وى «سيديو». 

والشيء نفسه يقال عن كتاب «صور 
الكراك العامة والأريقة» للضكوق: :ان 
كني الكانب يذكنما'قاله مشارتون» يان 
تحديد كل نجم من النجوم البارزة في السماء 
بدقة تجعل الكتاب يبدو وكأنه وضع في القرن 
التاسع عشر لا في القرن العاشر. 
خالقا : 

حين يذكر الكتاب أبا'حنيقة الدينوري 
(صفحة 167) يقول عن احد مؤلقاتة:. :.. 

» (كتاب الأنواء) الذي يدل على خط وافر 
طلم التجو رسن الفلك ا ومصتد ره قا 
هذا القول كتاب أبي حيّان التوحيدي, 
«المقايسات». : 3 

ولولا هذه الجملة لظن القارىء أن تراث 
العرب العلمي خال من كتب الأنواء الكثيرة 
التي كتيها العرب. 

إن ابن النديم يذكر أريعة وعشرين كتابا 
وضعها العرب في علم الأنواء. ويذكر اسم كل 
مكلف" ,السك القى وق قينا بكر 
«بروكلمان» خمسة عشر كتابا منهاء وأظلن 
أنه أخذها عن ابن النديم. 

الى دكب بل ]ف لدعو ون 
كونيتش» اخبرني في رسائله أنه اكتشف 
كتاب أنواء جديد غير مذكور في قائمة ابن 
النديم. ومنسوب إلى العالم الفقيه أحمد بن 
فارس. وق استة 1147 طبعت. هذه الأتواء 
الجديدة. ونشرتها الأكاديمية البافارية 
للعلوم. ونص الكتاب مطبوع باللغة العربية 
والتعليق عليه باللغة الألمانية. ويقول في 
1 


تعليقه الطويل أنه يستبعد أن يكون هذا 
الكتاب لابن فارس. وإنما هى منسوب إليه. 
0 كاك اميه وعشرون كتان أثواء: 
وقد طبع منها حتى الآن - على ما أعلم - 
ثلاثة : 
؟ - الأنواء في.مواسم العرب لابن قتيبة, 
1 سلس ل[كرة المغارف اللمضساضة) 
الهند - 215655 
" - الأزمنة والأنواء لابن الأجدابي» وزارة 
التمكافة وللار كاك الفدرن سق / 
سورته 21512 ١‏ 
© الأذواء المتسر- لان فارفن: طناعة 
' ميونيخ, الأكاديمية البافارية للعلوم 
15817 . 


أما الوارد ذكره في «التراث العلمي عند 


العرب» فهى غير هذه الثلاثة, إنه أنواء لض 
حنيفة الدينوري (المتوق سنة 568م). - 

وابن قتيبة صاحب الأنواء في مواسم 
العرت الطبريع فق الهس هومن د ينون رشنا : 
يتور تلفظ بالقفحة عل حرقة الوا) “وقد 
توق سنة 41/6 م. 

وقد كان ابن قتيبة وأبى حنيفة يعيشان في 
دينور متعاصرين. وقد ذكر المسعودي في 
كتابه مروج الذهب أن ابن قتيبة سرق شيئأ 
من كتابات أبي حنيفة» ولم يحدد ذلك الشيء. 
وقام نقاش بين العلماء قيما بعد عمًا إذا كان 
الكككان ”لمك له و لكل ردمت 
المستشرقون مذاهب عديدة في اتهام ابن 
قتيية وفي الدقاع عنه. لكن المسألة لا تزال 
معلقة رهن اكتشافات نصوص جديدة 
تكشف عن هذه الحقيقة. ومن المحتمل أن 
يكرن. ابن قتبية قنا اخد كتابات آخرئ عن 
أبي حنيفة غير الأنواء. والله أعلم. 

بعد أن اخترع المرقب في أوائل القرن 
السابع عشرء انطلق الفلكيون الافرنج في 


مراقبة القمسر. فوجدوا في سطحه المرثي 
فومات عديدة أكذو] عليها اسفاء العلفاء 
المشهورين وهذه الأسماء لا تزال باقية حتى 
الآن. ومد كال العلماء العترثت من هكزة 
الأشناء كلدكة عد سما واسمتاء شولك 
العاماء بالطبع هي تلك المشهورة عند 
الأوروبيين الذين قاموا بالتسمية. 

إن لكوي الكرفات الدن اتيك 
3 +! أي ما شاء الله. وما شاء الله 
البصري اليهوديء كان عالمأ ومنجماً في بلاط 
الحلقاء كاسنا وا سقطو لات عل سا2 ا 
الفلك والتنجيم (ياللغة العربية). ولكنه كان 
شهيرا جدأ في الغرب لمخطوطه عن «صناعة 
الاسطرلاب والعمل.ية». وكما يقول الدكتور 
«بول كونيتش», فان هناك حوالي مائتي 
مطاوطه ك0 هذه الرثاله فى ككاتك وا 
المختلفة كلّها باللفة اللاتينية. وفي مقالة 
طويلة كتيها الدكتور «كونيتش» يرى أن هذه 
المخطوطة لست من كتابة ما شاء الل. إنفا 
يُرجّح أن المقدمة من كتابة الزرقالّة. وصنع 
الاشسطرلات كتبة عذدة علماء اق دارستين 
للعلم, والعمل بالاسطرلاب من كتابة ابن 
الصفار وهى تلميذ مسلمة المجريطي. وإنما 
الذي جمع هذا كله في رسالة واحدة قد يكون 
اختار «ما شاء الله» لشهرته فوضع اسمه 
عليهاء أو قد يكون كتب اسم مسلمة:» وكتابة 
مسلمة وما شاء الله في اللاتينية تتشابهان» 
وحدث الخطأً بعد ذلك من الناسخين. 

على أية حال» فإن شهرة ما شاء الله كانت 
واسعة جدأً في الأندلس» بحيث لولم يكن هو 
وأضع هذه الرسالة»: فإن شهرته جعلت 
الناسخين يضعون اسمه عليها. ومن شهرته 
تلك استحق أن تسمى باسمه فوهة قمرية. 
إن شخصا كهذا يستدق من كتاب «تراث 
العرب العلمى» إن مسرن له يسكات كان 
ال لكي ل كل لسري اشكاركة آل 
اشمه'ق قصل دماكى الغترفٍ في الفلك», 
1 
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وهناك ثلاثة علماء آخزون ممن لهم فوفات 
باسمهم يستحقون تفصيل في الكتاب أكثر 
مماورد عنهم. وهم البطروجي 
5و2 والزرقالة |8:23016: وجاير 
بن الأفلح 7 62866. 
خامسا : 

هناك ف صفدة ١ق‏ الحاشلة كك 
يذكر بطلميوس القلوذي. واسمه كما نعرف 
الآن ههى اهمه اه1 5نئأ0ن 01 . ولست 
أدري ماذا يقصد بكلمة القلوذي. هل يقصد 
أنتمة الأول اق إن اح اقرح ان ادك 
الأوائل ظن الاسم الأول هى صفة فترجمها 
بهذا الشكل. كان من الممكن أن يقول 
بطلميوس اليوناني اى بطلميوس 
الاسكندراني (فقد كان يونانياً يعيش في 
الإسكندرية)» أو يكتفي بيطلميوس وحدها 
لشيرة. ' 


ساد سسا ٠:‏ 


هناك أخطاء مطبعية في اللائحة الَف : 


أوردها لأسماء النجوم العربية وما يقايلها 
من الأسماء الانجليزية (صفحة .)١75‏ ومن 
هذه الأخطاء ما يعطي معنى لا يتفق مع 
الحقيقة . وفل بورد في اللأكحة 16 الشف 
فيها 15 خطأ. من هذه الأخطاء ما لا يضلّل 
كثيرأء كأن يقسم الاسم الإفرنجي الواحد 
المكون من مقطعين فيجعله كلمتين» ومنها ما 
يبعدنا عن الحقيقة, وإليك أمثلة من ذلك: 

آخر النهر أوالظليم 


الاسم بالافرنجية 


بعد التصحيع ٠|‏ الغليم (وهى آخر النهر) ١‏ 
كما في الكتاب | فم الحوت اناج -أنا7قع] 
بعد التصحيح فم الحوت اناه لمم 
كما ف الكتاب | سيق الجبان و5 
بعد التصحيح سيف الجبار أمنه5 
كما لي الكتاب الشولة 3م 
بعد التصحيح الشولة نط5 
7 الذراع اليمتى 0م للم 

الذراع اليمتى مولام 


ومهما يكن من أمر, وبرغم هذه الأخطاء 


أى التقصيرات الجانبية التي ذكرت: قفإن 
الكتاب يبقى مرجعاً لا غنى عنه لكل باحث في 
التراث العربي 66 
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5 
لال الام 
47الملتا؛ ١‏ 


انيت 


إنلكخ! كالم شدي 


0 7 


جولات في الفكر العلمي 
) الكتاب الأول ( 
تاليف د .هشام غصيب 
نشر دار الفرقان 

هذه مجموعة من المقالات 
المكثفة تركز الضوء على عديد 
من أوجه البنيان الفكري 
للعلم» والعلاقات التي تربطه 
تغيره من الأطر (التعق ا 
وميدأ تطور هذا البنيان 
وتموّه . وتهدف ف الاك 11ل 
إلى بيان المغفزى الحضاري 
والفلسفى الفرى للخت 1 
العلمي. وتزويد القارىء 
بالمنطق الفكري الخالص 
لعلوم الطبيعة. ' 

من موضوعات الكتاب : 
قن المشاليف اورم الي 
الماء الثقيل» توحيد قوى 
الطبيعة :لان ل تسلو لسكا 
زرقاء في النهار؟: التشاط 
الاتكعاعي الطدتدت 7 
الكوراك (العلتمة طللية 
السماء وتمدّد الكون؛ العلم 
والف اقم اسان 
الكلاسيكيء رؤؤية باطن 
الذرة: الوحات الخترك 1 


التلوث 

تالدف ابراهدة مفلدم 
منشورات الجمعية 
العلمية الملكدة 


كتاب علميّ مبسط موجه 
إلى القارىء العام. وهو 
ضفحة من الورى للمدق ال 
تتخللها رسومات وصور 
ل 

يطرح الكتاب تصوراً 
كتامثلا للتلوث بأنواعه., 
ولسيل مكاقحته. بأسلوب 
مبسط لكن دقيق. من 
موضوعات الكتاب : المعنى 
العلمى للككوية. الاق 
والبيئة» أثر التكنولوجيا على 
البيئة. تلوث البحارء التلوث 
مامواد الشعة طوف الورلة 
أخطار التلوثء تلوث الترية, 
التلوث الضوضائيء التلوث 
الضوئي. 


ب جب بجبجب ب ب ببببببب بج ب ببببب بببببجبسبحبجحجبجببببجبب 0 


اسه 
الحاسوب كراي من اضخم الحواسيب قِ العالم 


ذاكرة حاسوب منمنمة من خلال العدسة المكيرة 


صورة مطورة بالحاسوب 
لفيروس الرشح العادي 
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خلية دماغية تنمو على دارة الكترونية 


(مايكروبروسيسور) 
بالألوان غير الطبيعية 


0 هه ١‏ 3 ا عدر 
ليلذ تنفد 
شكل الجزيء اللولبي للمورت (الجين) 


بكتيريا (إسكريكيا كو لي) «تنسج» مورثاتها (جيناتها) 


والصورة ماخونة بالمجهر الإلكتروني 
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رسانان 


: 


دفع )١١(‏ شخصا خمسين 
ديناراً مقابل وجبة طعام في 
مطعم. فإذا دفع كل رجل ثلاثة 
دنانير وكل امرأة دينارين وكل 
طفل دينارأ واحدأ» فما عدد كل 
من الرجال والنساء والأطفال؟ 
شتا لحن كقر حدلز مقطلفا 
للسؤالء. فكم حلا منها تستطيع 
أن تجد؟ 

نا 
نإكل كلاكة لكوة مطعماء وطليوا 
الطعام لم تُقَدم لهم الفاكهة. 


صحنا من الخوخ. وبينما هم 
ينتظرون في مقاعدهم المريحة, 
أخذتهم غفوة من النوم. ولا 
استيقظ الأول بعد فترة من 
الوقت. وجد طبق الخوخ على 
المائدة» فأكل الثلثء ونام ثانية. 
ونا اسشفظ الذحن أكل مأطكة 
الثلث وعاد للنوم. وهفكذا قعل 
الثالث أيضاً. ولما استيقظ الأول 
مرة أخرىء أيقظ أخويه؛ ويعد 
مناقشة قصيرة وضحت القصة. 
فقاموا بتقسيم الحبات الثماني 
الحبات التي أكلها كل منهم؟ 

١‏ 7 ا 
لديك عشرة صناديقء تحوي 
قطعأ ذهبية» وزن كل منها غرام 
زاحد. لكن جميع القطع في أحد 
السحانيى عن ليف الوزن 
ويقل وزنها بمقدار غرام واحد 


وباستعمال الميزان مرة واحدة 


القطع ناقصة الوزن ؟ 


قلقت ال 


فقاعتا صابون خدا مختلفتان ف 
الحجم, تُفختا على طرفي أنبوب 
الهواء عليهماء مع إبقاء 
سيحصل؟ 
هل ستُنفخ الفقاعة الصغيرة على 
حهان الكبيرة حدى جمنلة إل 


2 ادلو ماع نقتاهنة كقث 
مسدود بفلينة: من أعلى عمارة. 
ون لحَكله سقوطهء أقلكت القليئة 
بحيث يمكنها الطفو بحرية في 


الدلو إلى الأسقل؟ 


9 | 
معك اثنتا عشّة قطعة نقدية 
متشابهة: ويحتعل أن 01-1 
على الأكثر مزيفة (أي تشبه 
القطع الاخرى في الشكل 
وتختلف عنها في الوزن). ولا 
تعرف إن كانت أثقل أو أخف من 
القطع الصحيحة. كيف تستطيع 
معرفة وجود قطعة مزيفة؟ وكيف 
يمكنك إيجادهاء باستخدام 
الميزان ذي الكفتين ثلاث مررات 
فقط؟ 


ابش ب“ ببببببببببببب©بببببببسجسجدال ‏ ببببب 777ب 0 ببببببستففاسسسسفسسب ياي ليلل 
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0 ما هو الأمر الغريب في العدد 
“1/؟ 

إذا ربعت 875, فبإمكانك قراءة 
الناتج من اليمين أو اليسار بلا 
تكلم" حنييان 

فهل تعرف أعدادأ اخرى لها 
نفس الخاصية؟ 

هناك أمثلة على هذه الخاصية 
يُمكن إعتبارها بديهية, وهي 
الأعداد المكونة من الرقم )١(‏ 
مكرراً (حتى تسع مرات كأقصى 
حد): 

اا > كلا 

> 11لا 

10 !) > ليا 
ومن الأمثلة الاخرى 1 

)ا - لكلكر 
و(580؟5)" ع ه5١5اكزه‏ 


كك 5ه > عضن الأعلان 
يحوي كل من حاصل ضريها 


وحاصل جمعها الأرقام نفسها؟ ' 
هناك [قطة شططلة كلا 

6+ و -ا 

»اده - كام 

- هع 

- عه 

>17 - 


أو لاغ + 
2 
أو 5" + 
2016 


لكن » هل تستطيع إيجاد أمثلة 
مشابهة يتكون حاصل جمعها أو 
ضربها من ثلاثة أرقام؟ 

هذا تكتشفا خاسة مكدره ‏ أ 
أحذت االمثال. الكانى, في الأعل, 
اى العددين' لاد و65 وإذا 
أدخلت أي عدد من التسعات بين 
الرقمين لاو اق لاجر فتك مضل 
على نفس الخاصية: 

لاةع + 5 - ووع 

/ا5ع »5 - عوه 


لال 


/ا9وع + ”» ح- وووع 
517 »ا ”ا - ووه 


آفاق علمية / تمون آب 1486 


لجا كركل كلذك من (سقر ناف : 
قاماتهم متقاربة: ثم أخرج من 
امؤانتة #خسسة طر| تلان كدف 
منها لونها أحمرء واثنان لونهما 
السود؛ ليراها: الحمم .كم لت 
كن أصدقاكة الرورك لاطا 
راحفه وراء [ككن وإلقظن فق 
الأحكاة تم ووو ]211 
منهم أن يغفمضوا أعينهم, 
ووضع على رأس كل منهم 
طربوشا أحمرء وأخفى 
الطربوشين الأسودين. ثم طلب 
منهم أن يفتحوا أعينهم بحيث 
سنظع الشحض الذي تقف.ق 
نهاية الطابور أن يرى 
الطربوشين أمامهء بينما يرى 
لوكا طردوكنا واحدن[ أسامة: 
أعا الذى ف القدمة قلا قرئ 
ثم سال الرجل صديقه الذي 
يقف في آخر الطابور إذا كان 
بإمكانه أن يعرف لون الطربيوش 
الذي هل زاسةء فاحات الكت : 
فسأل الرجل ضذيقه الذي في 
الوسط عن لون طربوشه. ففكر 
قليلا بما قاله صديقه الذي يقف 
خلفه ويما يرى أمامه وأجاب 
بالنفي. فسأل الرجل صديقه 
الواقفة قاأول الطاب ولوق 
طريوشه: ففكر يما قاله صديقاه 
الرإكفان كلف ف الخ لوك 
طريوقي لحمن فكيفا لمتكم 
ذلك ؟ 


آفاق علمية / تمون_آب ١9846‏ 


و وص موييم | وو 
سبي ل مرجع مسيم 
وا بكرن بيرسن شقرج [ميرندج 
عرد تعرمن ايتمدد: 1١‏ ركرزا 
لسن خلرح لإسلزيس لالم 
هذ راصي طميها كتاج 

0 
ومس رميس بيب ريعي 
وحن يدي امتاوسديى صايليد 
جيب مز لاسسسل السسيسص - 


ت 


م 
الس لماوح يديلاةا دنا 
لاحم ةل اقرسر السدديق 
ساد إنتديد ديو ابيرنز ان 
رص ممعم ٠«صعي‏ و صر 
إى _صيرن الديديسن : ها لهددة 1 


فد 
3 عسيناسي ححصم اهز 9[ 
لق ابودد كديس درن 
اتكدددح 3[ تكصدوية بيزديزا 
عيبلا تويز (وسسبييس اتورحق 
0 6 جم فى ويسم 
«دوم م ججج, شاد سالدم 


0 
مومسم كوت لمي 
سفن اقصدى اننال وريكرن 
قل مع جسم د 
قم رجفي دمج م 
برك 007 لالرديي اققق| قد 
احص لاعكمر ‏ تمدويا اينديد< 
لرسر صزورحقر جد مزتص 
6 ع |. + + 0 
ارد 7 فس رايا اسه نينا 
رجن :كت ج حم سيم 
وبزرح] سقف ادف ”ترح ومدق 
تسيا در قي لدان القارديىا 
موي جد لج ١ن(‏ . مل ) م 
نيد جيسن ماديا نوي د لدم 


5 
ريد الت 
محة يجب جو جر قن “كتون 
مدر عأ م ويم قور 
بكر بجوي قير قل يد إل 
وعم د عضت ع مون وكير 
ل لخد ا ديفا 
اعجو مد عم ير قن 
رذ رمي ع وب كر يديم 
وذ بر جم جك : كن 
١‏ 


وتطوبرالخدماة 00 
ولا نقل خبرة عن الشركات الاجنبية في هذا المجال. بل نتفوق عليهم في 
تخفيض الكلفة الراسمالية والتشغيلية لاننا الأقدر على فهم احتياجاتكم 
وحمايتكم من الأرباح المركبة والأجور العالية. 

وخدماتنا نشمل التصميم والتجهيز والتحديث والصيانة والتدريب. 
وعلى سبيل المثال 
0 شبكات الغازات الطبية 0 غرف العمليات والانعاش والمعالجة 
الحثيفة () التعقيم المركزي 0] ل والمفاسل [] الاثاث الطبي [] 
الاجهزة والمعدات واللوازم الطرية. 


9 لل10! جلما . ١:‏ 

ظ ا د “نا ححدسه ججي 

د 2 0 مومحم 1 قل 

| 
عالذلحع ا ا 

امش كلكا 

لحر 

دشرفنا أنتضموا اْقاتُةَ الذين استفادوا من خد مائتا المازة 


اهوٌّسرسة الدولية [لتجارة و اهقاولانظ 
احدئ موسسات شرَكة السوبسللتجارة والقاولات الدوبيبة 
ملموبت .77674 ص.ب 47473 عممات/ االاردن تلكس 1114 


9 - حجن 35 2< 5-5 
جعلنا ف طليعة الشركات الوطنية 
المتخصصة في مجال معالجة المياه العادمة 
وهندسة البيئة. لقد أدركنا منذ البداية ان 
حماية البيئة ضرورة حتمية ومسئولية 
وطنية. ونحن نقوم بدور أكثر فاعلية من 
غيرنا في هذا المجال ليس فقط بالتصميم 
والتنفيذ «تسلم مفتاح» بل كذلك بتوفير 
الكوادر الفنية المدربة على تطوير وادارة 
وتشغيل وصيانة محطات تنقية المباه 
العادمة لاعادة استعمالها في اغراض الرى 
والصناعة: 

كن يهب بار بستفسارام عول ١ى‏ من اجالابٌ الَالية 
5غأمةا5 غأمعممخوع716 عوةييع 5 موطعلا لمث ادعبظ . 
...8 . 8أكعخمواط خغأمعمغوعع1 عودبياء5 لعوولاعةط . 


13015 عأغمع5 من , 
65م2ةععمع5 (أ0 ٠‏ 


؟5اع بارا 


وركلاه: شركة 
3 - 
يعسيير 
البريطاية 
للق متصتد ان دنية لهندسّةالبئتئثة 
احدكا مؤسسات شركة السوديس للتجارة والمقاولات الدولة 
عمان -الاون ص.ب 77م تلنون .77214 تلكس 21111 


تحن نشارك أيضافٍ تخطيط 


يه 
| 


586 


50 
25001200 


علاا> 18648 1ع لاعا 50 8816م 


5 أاكنات للم لاأنال 00) عن جا تولك ٠‏ 


لإ 560اأطناط 

معرمعووء58 طقيخ ,15 عاب أأأقما 71156 
14 (لأأولة8) 

لاما 01160مم510 

مقصوط5 لعممرجك آنالطم 7156 
20010 

,أ أنا5 00 مأ أأامواه50 
(1985) + ع8 أمدمه© لهأرمأألع 0لقة 
31 ناطة طأزة!؟! :0 

أمرقاة 58130 :2 

اعجمة داعاق5 نا 

* 5:3ا5أ8 8117320 01 

+ طأ617355 1151311 :ا 

تأطةغط| موروة3!! ١:‏ 

أحول 8301 ىنا 

أ:ناه1300! 0أأقلالا :م 

131101 0553103 :لا 

أانامظكا 11553073 لا 

طانة!! :1553 :نا 

* 0301 /[03ا0! :2 

* 0355615 ألأطنا5 :2 

أعلزقلا! :0 

* 531031 61730 هآ 

521 تأطةتط! رط 

* لع /إي/ا53 30ثاثاقل انالطثم8 ىنا 

0: 135530 53:11 * 

* 1ةأاعطط5 طالاة نا 


50310 ووأوةنة الا 
الوا “ات حيس ااعليالوكاة الناعاقا 


6 أطقال الأتاييب: ما لها ومنا عليها 6606121 ماوع )آنا 
اث ا 7 ورم ,ه)] وأناألأكما 

]ا السرطان: الجديد في التشخيص والعلاج ذا (0 لهند ) 
1 كطرع ف موك الامتكاف العلفقة العرية انالطق8 8580 :2 
0 5 - ب 1م66 ماعو آنا 

2 من التراث العلمي: جابر بن حيان 0 لعع مقا انالحام 
تاعة ال قاءة الالكتاءنرة, '؟ ىت 30-6 00م 

ل] صناعة الرقائق الإلكترونية؛ أساس التكنولوجيا الرفيعة طلا انافطة ممددوجاقى 
0 العلم والمرآة. مزيد من المشاركة ]مالع 
الأرزء هل نعرف الكفاية عن هذه المادة الغذائية الأساسية؟ أنالاها 300 موأوع0 
5 الفيزناء -500 قْ 5 00 الأولية 06016 ءأامة)6 8253 
9 ا : 3 8 ف 5م أؤأءه الع 

ل) تعريب التعليم الجامعي في الوطن العربى أمع2 ووأذ ممع 801 00ج 
ل) هنبع المكان والزمان والمادة 4 2ر802 0 م 
مع اللي عد ٠‏ إلء 0 0131م 
6 9 يوي أكبر من 0 9 / 6 /962ا78 

6 المضافات الغذانية وتأثيرها عل الصسندحة العامة 0ل طهطد8 22442 1" 
0 لغز المادة غير المرتية ف الكون 0101م 
املد 3 ف 59700 ١‏ 3 كر) .أمة2 555أأم1رء5طنا5 300 
5 ] أ /أأمعاه50 

8م هدك 

07 0 م 


٠.‏ 5نا)ملا© بأ5مء]آلا 
0 ا6ا 7 
/ا0 ماعفالامم 1125223" 


الى ٍ آفاق علمية / تموؤ آب ١86‏ 


كل لعزى رمو 


اسسن مزل لقدس عام ١‏ 


كبررنا تا مؤسات ا ما للحم 
لح ةة ) ١ 5-2 ٠.‏ 4 د 
هنوالعالم.. 


بزا سي المجمعَمٌّ للنلكع ا لعرب كما هى فى ١1١١‏ 1114/12 


بادولاز (لاريكق 
راس (لمت الو رلاح تياطَى 2 مليون 
رلوداعخم 0٠‏ بليونت 
(لموجودائت 6 بليوث 


لل :١٠]ء‏ مفروع هشن : رلبهرين 6 مصر ؟ » الملكيئن المتحده ٠‏ »فتريتسا١‏ 7 
رتيونات ١‏ (لارجت 1 ؛ لسان 5 » حتصلىي » (لاماراتالعبيية المتحد ةم » 
بلجمهودية العوبية لمن )ل ولاثاات ا لمتصده (لامريجكية ١‏ »> ستغافورةاء 
مقصتبيرص ئ . 

الحكخرمن ١..‏ فرع ومؤسسة تابعحت حر وشقيق ما 

منتسخم فى جميع اننتحاء لعالتتكم 
1 البنك العربى ء سوبيسل ء المصدود » سويسرا. 51 شنجيريا - النلء !لم لجباللمحدوح ءند : نيجيريحا 
. 2 البنك لقره للاستقارلاحدود: -بربطائيا 4. النكالعللالماتِءاليوباي »لوتسمبورغ والمائيا 
. البنك١لهوجبي‏ لتويس » بتوينس 93 اتصادالمصارف الععريية والفربتسبه 
١,“‏ : . فد < يوبياف ء فريتسا . 

. بتك عمانالعه في » سلططبيه مات 57 النلك١‏ ب لاه بكن-. يوبافء امد كا 
: ابن كالعمرهي رلوجليئ » المبك لدب 0 03 ملست "كد 110 حك 
السعودحص. هونغ كونخغ 


ْ 
ا 


11 2 ١ 


الا 


٠...‏ ||||||||1!!اااالالا! !لاطا طاطلللا 


20 


